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OZET

ELASTAN KARISIMLI DENIM KUMASLARIN ELASTIKIiYET VE
KALICI DEFORMASYON OZELLIKLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

CATALOGLU, Alper
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi Bolimii
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Cankut TASKIN
Subat 2007, 79 sayfa

Bu calismada elastan igerikli denim kumaslarda elastikiyet ve kalici uzama
ozelliklerine kumas konstriiksiyonunun, elastan numarasinin ve elastan 6n ¢ekiminin
etkisi incelenmistir. Denim {retiminde yaygin olarak kullanilan denim kumas
konstriiksiyonlarindan hareket edilerek Ne 7, Ne 8, Ne 9, Ne 10, Ne 12 atki iplik
numaralar1 kullanilmistir. Bu ipliklerde 78 dtex ve 135 dtex numaralarinda elastan lifi
kullanilmistir.

Oncelikli olarak elastan 6n c¢ekiminin kumas elastikiyet ve kalici uzama
degerlerine etkisini incelemek amaciyla 3.8, 4.2, 4.6 elastan 6n ¢ekim degerleriyle
denemeler yapilmistir. Elastan 6n c¢ekimindeki etkilerin incelenmesinin ardindan
konstriiksiyon iizerinde yogunlasilmistir. Farkli denim konstriiksiyonlarinda
denemeler yapilmistir. Konstriiksiyonlarda atki sikliginin, tarak numarasinin, elastan
numarasinin elastikiyet ve kalict uzama degerlerine etkisi incelenmistir. Kullanilan
tarak numaralar 48/4, 52/4, 56/4, 59/4, 62/4" tir. Ne 17 - Ne 23 arasindaki iplik
numaralarinda farkli atki sikliklar1 kullanilmistir. Doku olarak denim kumaslarda en
¢ok tercih edilen Dimi 3/1 Z kullanilmistir.

Yapilan denemelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda elastan 6n
cekiminin elastikiyet ve kalic1 uzama 6zelliklerine etkisi anlamli ¢ikmamistir. Farkl
tarak numaralarinda yapilan denemelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda tarak numarasiin artmasi ile elastikiyetin ve kalici uzamanin diistiigi
goriilmiistiir. Farkli atki sikliklarnda yapilan denemelerin incelenmesi sonucunda ise
atkr sikligindaki artisin elastikiyeti ve kalic1 uzamay1 diigiirdiigli goriilmiistiir.

Elastan numarasi olarak 78 dtex ve 135 dtex kullanilmistir. Ayni
konstriiksiyonda bu iki lif numarasinin kullanimi sonucu 135 dtex' in denim kumasgin
elastikiyet ve geri toplama kabiliyetini arttirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Denim, elastan, elastikiyet, kalic1 uzama, elastik denim.
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ABSTRACT

A STUDY ON ELASTICITY AND GROWTH PROPERTIES OF ELASTANE
COMPOSED DENIM FABRICS

CATALOGLU, Alper
MSc in Textile Eng.
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Cankut TASKIN
February 2007, 79 pages

Effects of elastane dtex, elastan pre-draft and other fabric construction
parameters on elasticity and growth properties of denim fabric have been examined in
this study. Yarn numbers of Ne 7, Ne 8, Ne 9, Ne 10, Ne 12 have been used in known
denim constructions. 78 dtex and 135 dtex elastane have been used to produce these
core-spun yarns.

Firstly some trials have been done with 3.8, 4.2, 4.6 elastane pre-draft values to
see the effect of elastane pre-draft on elasticity and growth. After the examination of
elastane pre-draft on elasticity and growth, the trials have been focused on fabric
construction parameters. Trials have been done with some different denim
constructions. In these trials the effect of weft density, reed number, elastane number
(dtex) have been examined on elasticity and growth. 48/4, 52/4, 56/4, 59/4, 62/4 reed
numbers and yarn numbers between Ne 17 and Ne 23 have been used. 3/1 right hand
twill weave which is the best preferred for denim fabrics, has been produced.

After the statistical evaluations it was observed that elastane pre-draft on
elasticity and growth is not significant. However the increase on reed number
decreases the elasticity and growth. The increase on weft density decreases the
elasticity and growth.

The use of 78 dtex and 135 dtex elastane in the same denim construction shows
that 135 dtex elastane increases the elasticity and growth.

Keywords: Denim, stretch denim, elastane, elasticity, growth, recovery.
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1. GIRIS

16. Yiizyilda Genova Limanina gelen denizciler tarafindan bu kumastan
yapilmis pantolonlara "Genes" adi1 verilmisken; bu kumas daha sonralar1 Amerika'da
"denim" olarak isimlendirildi. (Genes, Genova'nin kisaltilmis hali olarak "Jeans"
seklinde okunmaktadir.)

Amerika'da 19. ylizyilin ortalarinda halk madencilige ve ozellikle de altin
arayicilifina onem vermekteydi. 1850 yilinda San Fransisco'ya gelen ve buraya
yerlesen Baviera'li gogmen Levi Strauss beraberinde "Serge de Nimes" adi1 verilen bir
kumas getirdi. (Serge de Nimes, "Serj d6 Nim" olarak okunmakta ve "Nimes
Sehrinden Gelen Kabaca Dokunmus Dayanikli Kumas" anlamina gelmektedir.)

Levi Strauss, denim adi verilen bu kumasi altin aramaya giden kisilere yiik
arabasi tentesi ve ¢adir bezi olarak satabilecegini umuyordu. Bir giin geng bir madenci
Strauss'a altin aradiklar1 arazide giymek icin kolay eskitemeyecekleri dayanikli
pantolonlara ihtiya¢ duyduklarini sdyledi. Bunun {izerine Strauss, denim kumastan bir
pantolon dikti ve bu pantolon madenciler arasinda yayginlasti. Ancak madencilerin
altinlar1 ceplerine koymalar1 nedeniyle ceplerin yipranmasi sorunu séz konusuydu.
Ceplerin yipranmasini dnlemek icin cep koselerine metal percin (rivet) takildi. Daha
sonra II. Diinya Savasi sirasinda tiim diinyaya yayilmstir.

Giliniimiizde denim, genel tanimlamayla ¢6zgiisii indigo mavi boyali, atki ipligi
boyanmamis ham pamuk ipliginden dimi doku tipinde dokunmus kumaglardir. Daha
¢ok 2/1 ve 3/1 dimiler kullanilmaktadir.

Denim kumaslarin 6n ve arka yiiz goriintimleri farkli olup 6n yiizde mavi boyali
cozgii iplikleri, arka ylizde boyanmamis ham atki iplikleri goriilmektedir. Cozgii
iplikleri, atki ipliklerinden daha ince ve daha biikiimlii olmaktadir ve kumas yapisinda
¢ozgil sikligy, atkr sikligina gore daha yiiksektir (Ornegin; 24-27 ¢ozgii/cm’ye karsilik
15-18 atki/cm).

[lk zamanlarda, denim kumaslar %100 pamuk lifinden iiretilmelerine karsin,
modanin da etkisiyle denim terbiyesinde saglanan gelismeler sonucunda, giiniimiizde
farkl liflerden (Tencel, Elastan/Pamuk, Poliester/Pamuk vb.) dokunmus, farkli renk
ve goOriinim Ozelliklerine sahip denim kumaslar {iretilmektedir. %1-5 arasinda
poliiiretan elastan igeren denim tipleri ve ayrica poliester orant %20 civarinda olan
poliester/pamuk karisimi ve pamuk/poliester/poliliretan elastan karigimia sahip
denim kumaglar iiretilebilmektedir.Denimde farkli liflerin de kullanilmasiyla denim
tilketimi de her gecen giin artmaktadir. Asagida denim tiiketimi ile ilgili baz1 verileri
Ozetlenmistir.



2003 yili denim tiiketimi hakkinda baz veriler

% Tiiketim
Kuzey
Diger Amerika
36% 37%
Japonya ve
K(;re Bat1 Avrupa
0% 18%
Milyon (adet) %
Kuzey Amerika 710 37
Bat1 Avrupa 357 18
Japonya ve Kore 173 9
Diger 691 36
Sekil 1.1. 2003 yil1 bolgelere gore konfeksiyon parga adetleri (milyon ve %) (Kaynak: www.just-
style.com)
% Popiilasyon Bati Avrupa
Kuzey Amerika 6%

5%

Japonya ve Kore
3%

Diger
86%

Milyon (Niifus) %
Kuzey Amerika 338 5
Bat1 Avrupa 357
Japonya ve Kore 173 3
Diger 5470 86

Sekil 1.2. 2003 y1l1 bolgelere gore niifus (milyon ve %) (Kaynak: www just-style.com)



Verileri Ozetlersek:

-Kuzey Amerika'nin toplam denim tiiketimindeki payr %37, ancak diinya
niifusundaki pay1 %5’ dir.

-Bati Avrupa'nin toplam denim tiikketimindeki pay1r %18, ancak diinya
niifusundaki pay1 %6’ dir.

-Japonya ve Kore %3 niifus pay1 ile toplam tiikketimin %9' unu olusturmaktadir.

-Geriye kalan bolgeler niifusun %86's1n1 olugturmakta ancak toplam tiiketimdeki
paylar1 yalnizca %36' dir.

-Dogu Avrupa bolgesi %2'lik bir niifusta iken, %S8'lik bir deger tiiketimi
yapmuistir.

-Orta Dogu bolgesi %5'lik niifusta iken, %7'lik bir deger tiiketimi oran1 vardir.

-Hindistan yarimadasinda biiyliyen bir jean tiiketicisi bulunmaktadir. %20'lik bir
deger tiiketimine %25 niifus ile ulasilmistir.

-Afrika %6'lik bir deger tiikketimine % 11'lik bir niifus ile ulagmustir.

% Deger Tiiketimi

Diger
13%

Kuzey Amerika

Japonya ve Kore
pony 38%

16%

Bat1 Avrupa
33%

Milyon(US$) %

Kuzey Amerika 21294 39
Bat1 Avrupa 17850 33
Japonya ve Kore 8650 16
Diger 6850 13

Sekil 1.3. 2003 y1li bélgelere gore deger tiiketimi milyon (US$ ve %) (Kaynak: www.just-style.com)



Deger Tiiketimi 5, Ayrupa

8%
Orta Asya
7%

Avustralya
3%

Orta ve Giiney
Armerika
16%

Hindistan

Gu/r;:z:ogu Yarimadasi
13% 20%
Afrika
Cin Rusya 6%
19% 8%
Bolge Milyon(US$) %
Dogu Avrupa 53 8
Orta Asya 50 7
Hindistan Yarimadasi 136 20
Afrika 44
Rusya 58 8
Cin 129 19
Giineydogu Asya 91 13
Orta ve Giiney Armerika 108 16
Avustralya 22 3

Sekil 1.4. 2003 yili diinyanin diger bolgelerindeki deger tiikketimi (milyon US$ ve %) (Kaynak:
WWW.just-style.com)

2010 yili denim tiiketimi hakkinda baz1 6ngoriiler

2003 yilinda 1931 milyon parca jean satis1 hesaplanmistir. Bu miktarin %37'si
Kuzey Amerika, %18'i Batt Avrupa, %9'u Japonya ve Kore olarak diisiiniilmektedir.
Diinyanin gelismis bolgeleri %14'liik niifus payi ile, diinya jean pazarinda %64'liik bir
paya sahiptir. Diger bdlgelerdeki hacmin artmasi; bu bolgelerdeki tiiketicilerin
karsilayabilecegi satis fiyatlarina ulasilmasina baglidir.

2010 y1linda 6ngoriilen jean pazart;
-2024 milyon adet

-6810 milyon tiiketici

-54,7 milyar $ ' dir.



Jean adet(milyon)

2040 2024
2020 -
2000 -
1980 -
1960 -
1940 | 1931
1920 A
1900 -
1880

2003 2010

Sekil 1.5. 2010 yili adet bazinda jean tiiketimi 6ngoriisii (milyon) (Kaynak: www.just-style.com)

Milyon(Niifus)

6900 6810
6800 -
6700 -
6600 -
6500 -
6400 6338
6300 -
6200 -
6100

2003 2010

Sekil 1.6. 2010 Y1l niifus 6ngoriisii (milyon) (Kaynak: www.just-style.com)

Diinya niifus artis1 7 yil i¢in %7.5 olarak ongoriilmiistiir. Bu artisin jean tiretim
artiginin yaklasik 1.5 kat1 oldugu goriilmektedir.Ancak $ olarak biiyiime %0.2 olarak
Oongoriilmektedir. Denim ve jean iiretimi, gelismis {lilkelerden gelismekte olan iilkelere
kaymaktadir. Bu nedenle daha diislik maliyet ile {iretim imkan1 olmaktadir. Bu egilim
fiyatlar1 da etkileyecektir.


http://www.just-style.com/

Milyon($)

54740 54727
54720
54700
54680
54660 54644
54640
54620
54600

2003 2010

Sekil 1.7. 2010 Y1l deger tiiketimi 6ngoriisti (milyon USS) (Kaynak: www.just-style.com)

2010 Bolgelere gore jean adetleri yoniinden, gelismis iilkelerin hacim olarak
bliylimeyecegi, 1240 milyon adette kalacagi ongoriilmektedir. Denim kiiltiirtiniin
gelismesiyle, diinyanin kalan bdlegelerinin ise %13 'liikk bir biiyiime ile 783 milyon
adete ulasacag1 ongoriilmektedir.

Milyon (adet jean)

2500
2024
2000 -
1500
1000 738 783
500 1 339 164
0 T | | ! 1
Kuzey Bat1 Avrupa  Japonya ve Diger Diinya
Amerika Kore Toplam
Kuzey
Amerika
36%
Diger
39%
Japonya ve
Kore Bat1 Avrupa
8% 17%

Sekil 1.8. 2010 yil1 bolgelere gore jean tiiketimi 6ngoriisii (milyon adet) (Kaynak: www.just-style.com)



Niifus(Milyon)

8000 6810
7000 - 5920
6000
5000 1
4000
3000
2000
1000 { 360 357 173
0 — —
Kuzey Bat1 Avrupa  Japonya ve Diger Diinya
Amerika Kore Toplam
Kuzey Amerika Bat1 Avrupa
5% 5%
Japonya ve
Kore
3%

Diger
87%

Sekil 1.9. 2010 Y1l bolgelere gore niifus 6ngoriisii (milyon ve %) (Kaynak: www just-style.com)



Bat1 Avrupa
31%

Milyon(US$)
60000 54727
50000
40000 -
30000 4 21992
20000 - 16788
8053 7894
10000 -
Kuzey Bat1 Avrupa  Japonya ve Diger Diinya
Amerika Kore Toplam
Diger
14%
Japonya ve Kuzey Amerika
0,
Kore 40%
15%

Sekil 1.10. 2010 Y1l bolgelere gore deger tiikketimi 6ngoriisii (milyonUS$ ve %) (Kaynak: www.just-

style.com)




2. DENIM KUMASLARIN URETIiMi

2.1. Uretim islem Akis1

Normal dokuma kumaslardan farkli olarak denim kumaslarda ¢ozgii iplikleri
ayr1 bir hazirlama iglemine tabi tutulmaktadir. Dokuma 6ncesinde ¢6zgii ipligi birgok
islemden ge¢mektedir. Atki ipligi ise direkt dokuma makinesinde isleme dahil
olmaktadir. Sekil2.1'de denim kumas iretiminde kullanilan islem akislar
gosterilmistir.

iplik Uy etimi
I
| | ]
Halat Sarmn Lewerit Hazirlarmea Lewent Hazirlama
I
| ]
Halat Boyama Levent Boyama Sachet Bayama Hasil
Halat Agmia Hagal Dokumia Dokiunia
! Hagil Sokme J— Terbive
Hagil [okumna Terbiye
Brooyainea
Dok Liana TCIII'I:."(.‘
Terbiye
Terbiyve
Mamiiil Kiimag
dperasyonlan

Sekil 2.1 Denim kumas {iretimi i¢in islem akiglari
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Denimde kullanilan iplik numaralar1 genellikle Ne 4 ve Ne 13 arasinda
degismektedir.

1970 yillarin 6ncesinde biitiin denim iplikleri ring iplik¢iligi yonteminde ring
iplik makineleri ile elde edilmekteydi. Glinlimiizde ise denim kumas tiretiminde farkli
kombinasyonlarda ring ve open-end (OE) iplikleri agirlikli olarak kullanilmaktadir.
Ring/Ring, Ring/OE, OE/OE gibi ifadeler kullanilmaktadir. Burada ilk belirtilen
¢Ozgii ipligi liretim yontemi, ikinci ise atki ipligi tiretim yontemini gostermektedir.

Modern ring iplik makineleri ve open-end makinelerinde santuk efekti olusturan
mekanizmalar kullanilabilmektedir. Bu efektler iplik {izerinde farkli kalinliklarda,
farkli uzunluklarda ve frekanslarda olabilmektedir. Iplik iireticileri farkli efektler
tasarlayip bunu ipliklere uyarlayabilmektedirler.

Denim kumaslarda elastik denim iplikleri de siklikla kullanilmaktadir. Elastik
denim ipligi iiretiminde en ¢ok kabul géren yontem 6zlii iplik iiretim yontemidir. Bu
yontemde elastan lifleri ring iplik makinelerine son c¢ekim silindirinden
beslenmektedir. Cekilmis pamuk lifleri elastan lifi etrafinda biikiilerek, elastani ipligin
Oziine almaktadir. Open-end makinelerinde ise elastan lifleri rotora, rotor milinden
iletilmektedir ve pamuk elastani ¢evreleyerek 6zl1i ipligi olusturmaktadir.

Denim kumas iiretiminde boyama ydntemine gore c¢ozgii hazirlama sekli
degismektedir. Halat boyamada c¢ozgii iplikleri halat haline getirilmekte, ¢ozgii
boyamada ise iplikler leventlere sarilmaktadir. Asagida denim kumas {iretiminde
uygulanan agamalar agiklanmaktadir.

Halat sarma ve ¢ozgii hazirlama

Halat sarma isleminde denim iplikleri bir araya getirilerek halatlar
olusturulmaktadir. Iplikler halatlar halinde boyanmaktadir. Cézgii hazirlama isleminde
ise iplikler ¢ozgii leventlerine direkt olarak sarilmaktadir. Leventler boyama ve
hasillama islemlerinde kullanilmaktadirlar.

Halat ve ¢ozgii hazirlama islemlerinde caglklar kullamlmaktadir. iplikler
cagliklara dizilmekte ve cagliklardan beslenerek halat veya ¢ozgii olusturulmaktadir.
Halat ve ¢oOzgii hazirlamada kullanilan caglik tipleri; hareketli bobin cagliklar1 ve
magazinli cagliklar olarak gruplandirilabilir.

Hareketli bobin cagliklar1 V seklinde cagliklardir. V ¢aghgin dis kisminda
islemdeki bobinler, i¢ kisminda ise yedek bekleyen bobinler bulunmaktadir. Distaki
bobinler bittiginde, ictekiler ile yer degistirmektedir.
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Sekil 2.2. Hareketli cagliklar

Magazinli cagliklarda ise; yeterli sayida bobin bulunmaktadir ve iglemde
bulunan bobinin ucu, rezerve bobin ile birlestirilmektedir. Calisan bobindeki iplik
bittiginde, iplik diger bobinden sagilmaktadir. Bu sayede bosalan bobin de
degistirilebilmektedir.

Sekil 2.3. Magazinli cagliklar
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Halat sarma

Halat sarma isleminde 250-400 iplik cagliktan cekilerek halat formunda
sartlmaktadir. Cagliktan sonra tarak benzeri bir iinite ipliklerin paralel ve diizgiin
sartlmasima yardimci olur. Her 1000-2000 metrede capraz ipligi adi verilen iplik
(sentetik ve dayanikli) diger ipliklerin arasindan gegirilerek baglanmaktadir. Capraz
ipligi, halat agmada ipliklerin birbirinden ayrilmasin1 kolaylastirmaktadir. Halat
(halattaki iplikler) belirli bir gerginlik ile sarilmalidir. Halat sarmada iplikler
arasindaki gerginlik &nemlidir. Ipliklerdeki gerginlik farki, dolasmalara neden
olacagindan, istenmeyen bir durumdur.

- Sekil 2.4. Halat sarma topsu
Seri ¢ozgii

Bu islemde iplikler agik ende, paralel olarak leventlere sarilmaktadir. Iplikler
halat boyama islemine girmemektedirler. Bu sekilde sarilan iplikler "slasher(acik en)"
boyama yontemine gore boyanmaktadir ya da 6zel leventlere sarilarak, levent boyama
yapilabilmektedir. Hazirlanan seri ¢ozgiiler, boyanmadan kumas {iretiminde de
kullanilabilmektedir. Boyanmadan iiretilen kumaslar ise daha sonra kumas boyama,
parca boyama vb. iglemlere tabi tutulmaktadir.
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Sekil 2.5. Seri ¢dzgii hazirlama makinesi

Halat boyama

Denim kumaslarin biiyiik bir boliimii ¢ozgiisii indigo boyali ve atkisi boyasiz
olarak iiretilmektedir. indigo boyarmaddesinin pamuk lifine kars1 afinitesi yoktur ve
suda ¢oziinmemektedir. Pamugu boyamasi i¢in indigonun suda ¢oziinebilir (leuco)
formuna doniistiiriilmesi ve sonrasinda pamuga aplike edilmesi gerekmektedir. Suda
¢oziinebilir formda indigo yesil-sarims1 bir renge ddniismektedir. Indigo
boyarmaddesi hava oksijeni ile yiikseltgenme sonrasinda tekrar suda ¢oziilmez
formuna ve mavi rengine donligmektedir. Bu tarz boyamalarda yiizeysel (ring
boyama) boyama etkisi elde edilmektedir. Ring boyamada boyarmadde ipligin i¢
kisimlarina kadar islememektedir. Daha koyu boyamalar yapabilmek i¢in boyama
pasaj sayisinin - arttirilmast  gerekmektedir. Bu, tekne sayisin1  artirarak
gergeklestirilmektedir. Koyu renklerin elde edilmesi i¢in indigo boyama dncesinde ya
da sonrasinda kiikiirt boyarmaddesi (siyah yada mavi) boyama yapilabilmektedir.
Kiikiirt boyarmaddesi indigo boyarmaddesinden Once kullaniliyorsa "bottoming"
islemi, sonra ise "topping" islemi adin1 almaktadir.

Havalandirma

il

Trrred i I L
SRR AArPE S MM LR R ONIRT | |
Halatlar Kaynatma Boyama Yikama Kurutma Boyanmis
On islem halatlar

Sekil 2.6. Halat boyama makinesi
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Halat boyama isleminde 12-36 halat boyanabilmektedir. Halatlar ayr1 ayr1 ve
diizgiin olarak makineden gegcirilmektedir. Ornegin; 3456 ¢ozgii teli bulunan bir
dokuma leventi i¢in 12 halat ve her halatta 288 tel bulunmasi1 gerekmektedir. Eger
makinede 10 halat boyanmasi uygun ise 9 halat 345 tel, 1 halat ise 351 tel ile isleme
girebilir.

Halatlar oncelikle bir veya daha fazla kaynatma teknesine girmektedirler. Bu
teknelerde 1slaticilar, deterjan, kostik vb. maddeler bulunabilmektedir. Bu teknelerin
amaci lifte bulunan dogal yag, pektin, kir ve minerallerin uzaklastirilmasidir. Diizgiin
bir 1slatma ve boyama etkisi i¢in bu asama ¢ok Onemlidir. Halatlar bu asamanin
ardindan durulama teknesine girmektedirler. Eger "bottoming" islemi yapilacak ise,
halatlar ilk teknede indirgenmis haldeki kiikiirt ile boyanir. Indigo gibi kiikiirt
boyarmaddeleri de suda ¢oziilmezler, pamuk ile muamelesi 6ncesinde suda ¢oziilebilir
hale indirgenmesi gerekmektedir. Indigodan farkli olarak kiikiirt boyarmaddesi pamuk
ipligine ve lifine daha kolay tutunabilmektedir. Kiikiirt boyama isleminin amaci iiriine
daha koyu renkler ve daha farkli renk tonlar1 verebilmektir. Kiikiirt ile boyama
sonrasinda da yiikseltgeme islemi yapilmas1 gerekmektedir.

Halatlar bu asamalar sonrasinda indigo teknelerine beslenmektedirler. Her tekne
sonrasinda havalandirma ile yiikseltgeme yapilmaktadir. Boyama teknelerinin
ardindan fikse olmayan boyalarin uzaklastirilmasi amaciyla durulama tekneleri
kullanilmaktadir. Eger farkli bir boyama etkisi isteniyor ise, son teknede kiikiirt boya
uygulanabilir (topping islemi). Her ne kadar son asamada verilen kiikiirt
boyarmaddesi iplige ve life hemen tutunma egiliminde de olsa; ilk ve son asamada
yapilan kiikiirt boyama islemlerinde farkli goriintimler elde edilebilmektedir. Boyama
islemi sonrasinda, durulama ile fikse olmamis boyalar liften uzaklagtirilmaktadir.

Durulama teknelerinin hemen ¢ikisinda sikma silindirleri ile mekanik olarak da
suyun uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Sonrasinda ise, kurutma tamburlarinda
kurutulan halatlar biiylik halat kovalarina tasinir. Kurutmada kullanilan metal
tamburlar belirli bir basingta sicak buhar ile 1sitilmakta, bu sayede biitiin tamburlarin
yiizeyindeki sicaklik kontrol edilebilmektedir. Ipliklerin yapismasin1 &nlemek
amaciyla tamburlarin yiizeyinde teflon kaplama kullanilabilmektedir. Kurutmada
ipliklerin asir1 kurutulmamasina dikkat edilmelidir. Bu tarz asirt kurutmalarda
boyarmaddeler migrasyon etkisine ugrayabilmektedirler. Ayrica ¢ok fazla kurutma,
sonraki islemlerde de sorun ¢ikarabilmektedir. Kurutma sonrasinda gorsel ya da
elektronik olarak halat renkleri kontrol edilebilmektedir.
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Acik en (slasher) boyama

Slasher boyama yontemi, halat boyamaya alternatif olarak gelistirilmistir. Bu
yontemde islem agsamalar1i kisaltilmigtir. Ayni anda boyama ve hasillama
yapilabilmektedir. Leventlerde bulunan iplikler diizgiin bir sekilde kaynatma teknesi,
boyama tekneleri ve hasil teknesinden ge¢mektedir. Halat boyamaya kiyasla,
genellikle daha agik renkler elde edilmektedir (Cotton Incorporated, Denim Fabric
Manufacturing). Bu yontem ile diisiik agirliklarda denim iiretimi daha kolay
olmaktadir.

(i Kurutma
Havalandirma Dnikuritria ;

.Mi-ﬁi@!{ gL i (4888 8 ol T s

Dokuma

Lever Gniglem | Boyama indige Boyama  yjkama Caghk Hasil Levendi

caghgi teknesi Teknesi Tekneleri Tekneleri Tekneleri

Yikama
tekneleri

Sekil 2.7. Acik en (slasher) boyama makinesi

Levent boyama

Bu yontemde yiizlerce iplik delikli (perfore) levente sarilmaktadir. Sonrasinda
levent silindirik boyama makinesine yiiklenmektedir. Boyama, yikama ve kurutma
islemleri sonrasinda diger leventlere aktarilarak hasil ve dokuma islemlerine
hazirlanmaktadir. Bu yontem genellikle indigo disindaki (reaktif, direkt, kiikiirt vb.)
boyarmaddeler ile kullanilmaktadir.

Sekil 2.8. Levent boyamada kullmlan delikli levent
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Boyanmamis denim

Denim kumasglar boyamasiz olarak da kullanilabilmektedir. Bu kumaslar naturel
denim (bull) olarak da adlandirilmaktadir. Bu kumaglar krem-beyaza benzer dogal
pamuk rengindedirler. Bu giysilerin yikanmasi sonucunda denim gibi dogal
kontrastlar elde edilemese de, parga boyama yapilabilmektedir. Ayrica, oldugu gibi
kullanilabilmekte ya da agartma (beyazlatma) yapilarak da kullanilabilmektedir.

Halat A¢ma

Halat boyama islemi sonrasinda, iplikleri hasil islemine hazirlamak amaciyla tel
tel ayirmak gerekmektedir. Bu isleme halat agma adi verilmektedir. Halat agcma
isleminde ipliklerin sarim gerginliklerinin diizglin olmasi onemlidir. Ayrica sarim
yapilan leventin i¢ yiizeylerinin de diizgiin piirlizsiiz olmas1 gerekmektedir.

Sekil 2.10. Halat agma makinesi (2)
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Hasillama

Hasillamanin amaci ipliklerin yiizeyinin koruyucu bir film tabakasi ile
kaplanmasidir. Bu koruyucu film ipligi dokuma makinelerindeki siirtinmelerden
korumaktadir. Ayrica hasil sayesinde dokuma esnesindaki mekanik etkiler ile
indigonun uzaklasmasi da engellenmektedir. Uzun yillardir hasillamada dogal ve
modifiye nisastalar, binderler kullanilmaktadir. Denim kumaglarin yikanmasi
konusundaki gelismelere paralel olarak hasillamanin da 6nemini artirmistir.

Her bir halattan elde edilen levent hasil makinesi ¢ikisinda birleserek dokuma
leventini olusturmaktadir.

Sekil 2.11. Hagil makinesi ¢aglig:

Hasil teknelerinin disinda bulunan sikma silindirleri sayesinde kivamli hagil
maddesinin iplik yiizeyinde kalmas: saglanmaktadir. Iplikler, ardindan basingli buhar
1sitmali tamburlarda kurutulmaktadirlar. Denim iiretiminde ¢ozgiiler, %7-%14 hasil
almaktadirlar.

Basm¢h sitkma silindirleri

Buharh istma
Sekil 2.12. Hasil teknesi

Hagil maddesi
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Hagillama sonrasinda c¢apraz silindirleri sayesinde iplikler ayrilmaktadir.
Sonrasinda iplikler taraga ulasmaktadir ve tarakta tek tek ayrilip dokuma leventine
sarilmaktadir.

Sekil 2.13. Hagil makinesi

Taharlama

Yeni bir denim konstriiksiyonu dokuma makinesine aktarilmadan once tarak ve
giicli taharin yapilmasi, ¢6zgii durdurma lamellerinin takilmasi gerekmektedir. Bu
islem elle ya da otomatik tahar makineleri ile yapilabilmektedir. Eger {iretim ayni {irtin
ile devam edecekse ¢ozgii bitmeden dnce diigiimleme islemi yapilarak {iretime devam
edilmelidir.

Tarak

Ciozgii ipligi

Cozgii leventi

Sekil 2.14. Cozgii telinin lamel, giicii ve tarak tahari
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Dokuma

Klasik bir 14.5 onz/yd®> denim kumas 25 ¢ozgli/cm, 14 atki/cm siklhigi ile
olusturulabilmektedir. Denim kumaslarda genellikle Dimi 3/1, Dimi 2/1, Kirik dimi
3/1 konstriiksiyonlar1 kullanilmaktadir.

Basit dokularin kullanilmasi nedeniyle genellikle kamli agizlik agma sistemleri
kullanilmaktadir. Jakarli ve armiirlii makinelerde {iretilen denim kumaslar
bulunmaktaysa da oranlar1 ¢ok azdir. Yiiksek tiretim ve verimlilikleri nedeniyle ¢ift en
mekik¢ikli ve hava jetli atki sistemleri tercih edilmektedir. Bunun yaninda atkida
farkli ipliklerle rahat calisilmasini saglayan kancali atki atim sistemleri de
kullanilmaktadir. Giiniimiizde mekikli makineler ise halen denim dokuma kumas
iiretiminde kullanilmaktadir. Mekikli makinelerin denim i¢in halen tercih edilmesinin
en biliyllk nedeni ise kenar yapilaridir. Mekikli makinelerde atki cift yonlii
atilmaktadir, bu sayede atki iplikleri kesilmemekte ve kenarda orijinal bir goriiniim
elde etmek miimkiin olmaktadir. Ancak bu makinelerin hizlar1 ¢ok diistiktiir.

Sekil 2.15. Dimi 3/1 Z ve Dimi 3/1 S goriiniimleri
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Denim bitim islemleri

Klasik denim kumaslarda genellikle kontinii bitim islemleri uygulanmaktadir.
Kontinii bitim islemlerinde kumasin c¢ekmeleri, burulmasi ayarlanmakta, kumas
tizerindeki tliyler yakilmaktadir. Bu islemler disinda denim kumas g¢ektirmeden,
yakmasiz olarak da kullanilabilmektedir.

Son yillarda denimin tasarimcilar tarafindan artan bir sekilde kullanimi
nedeniyle bitim islemlerinde farkli aplikasyonlar da uygulanmaya baslanmistir.
Merserizasyon, sivi amonyak ile muamele sayesinde daha parlak goriiniimler elde
edilebilmektedir.

(Cozgii boyali denim kumaglara bitim iglemlerinde pigment veya kiikiirt ile
boyama yapilarak boyanmamis atki ipliklerinin de boyanmasi saglamakta farkli
goriinlimler elde edilebilmektedir.

Denim yikama islemlerindeki gelismeler ile birlikte, yikamada uygulanan bazi
islem ve kimyasallar kumas iiretiminde de uygulanmaktadir (re¢ine bazli kaplamalar
vb.) Bu islemlerin disinda mekanik iglemler ile tuse ve gdriiniim odakli bitim islemleri

de uygulanmaktadir. (Ornegin; ters yiizden zimparalama veya sardonlama, taslama
vb.).
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2.2. Elastik Ozellikli Denim Kumas Uretimi

Giliniimiizde elastik 6zellikli denim {iretiminde elastan lifleri 6nemli bir paya
sahiptir. Elastan lifleri 6zlii iplik {iretim yontemi sayesinde bircok stapel lif ile birlikte
kullanilabilmektedir. Elastan igerikli denim iiretiminde tiiketici beklentilerini
saglayacak elastikiyet seviyelerine (%10-35) atkida elastan igeren iplikler ile ulagmak
miimkiindiir. Bu nedenle diinya ¢apindaki elastan icerikli denim {iretiminin neredeyse
tamami atkida 6zlii elastan kullanimi ile gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda atki ve
cozglide ozlii elastan iplik ile liretilen denim kumaslar da bulunmaktadir. Ayrica
atkida 6zl elastan, ¢ozgiide ¢iplak elastan da kullanilabilmektedir (Invista X-Fit®).

Elastan lifleri diginda artan miktarlarda yeni jenerasyon poliester lifleri
(bikomponent lifler ve PBT-polibiitilenteraftalat da ) kullanilmaktadir. Filament PES
lifleri denimde asagida belirtilen 6zelliklerinden dolay: tercih edilebilmektedir:

- Mukavemet ozellikleri (agartma ve yikamada uygulanan rezin ve benzeri
kimyasal aplikasyonlarina dayaniklidir)

- Elastana gore daha diistik elastikiyet degerleri ve daha iyi geri donebilme
yetenegi

- Ozlii ya da ¢iplak olarak kullanilabilmesi

- Bitim islemlerinin kolay uygulanabilirligi ve daha diisiik ¢cekme degerleri
elde edilebilmesi.

Yeni jenerasyon poliester liflerinin denimde kullanimi, sagladigi performans
ozellikleri nedeniyle artmaktadir. Ancak, elastan liflerindeki maliyet avantaji ve bilgi
birikimi nedeniyle denim kumaglarda elastan liflerinin yerini alabilmeleri uzun zaman
alacaktir.

Yapilan calismada, elastan igerikli denim kumaglar incelendiginden elastan
igerikli denim {iretim islemleri tizerinde durulacaktir.

2.2.1. Elastan lifleri iiretimi ve ozellikleri

2.2.1.1. Elastan lifleri ve iiretimi

Elastomer liflerinin yayginlagsmasini saglayan poliiiretan grubu lifler olmustur.
Poliliretan esasl elastomerik lifler, makromolekiil zincirleri fonksiyonel iiretan
gruplarmin bir tekrar1 seklinde olan lineer makromolekiillerden olusan liflerdir.
Poliiiretan esasli elastomerik lif sentezinin esasi, diizosiyanat-poliadisyon islemine
dayanmaktadir. Endiistriyel anlamda ilk poliliretan esasli elastomerik lif {iretimi,
Dupont firmast aragtirma boliimlerinde kuru ¢ekim islemi ile gergeklestirilmistir
(Ortlek H, BabaaslanO). Dupont firmas bu gelistirdigi poliiiretan esasl multifilament
yapidaki elastomerik elyafi Lycra® adi altinda 1962 yilindan beri liretmeye devam
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etmektedir.

Amerikan Federal Ticaret Komisyonunun yaptigi tanimlamaya gore yapisinda
en az %385 oraninda boliimlenmis poliliretan bulunan sentetik polimerizasyon
zincirlerine “Spandex” adi verilmektedir. Poliliretan grubu liflerin yaygin
kullanimlarindan otiirii, 6zellikle Amerika ve Kanada’da “Spandex”, elastomerik
liflerin genel ad1 olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da ise, poliliretan esasl elastomerik
liflerin genel olarak “Elastan” ad1 ile kullanildig1 goriilmektedir.

Bati Avrupa sentetik iplik iireticileri tarafindan kurulan BISFA (International
Bureau for the Standardisation of Rayon and Synthetic Fibres) tarafindan yapilan
standart isimlendirme caligmalarinda, elastan elyafinin “EL” seklinde kisaltilarak
ifadesine karar verilmistir.

Endiistride poliiiretan iiretimi ¢ok adimli bir islemdir. Ik adimda basit lineer
politiiretan, glikol ve diizosiyanat bilesiklerinin poliadisyon (katilma) islemi ile elde
edilir. Asagida bu islem formiile edilmistir.

A

NeHO-R1—0H + eO=C=N-R:-N=C=0 — —I—f'—R‘.—f’—f'—'.\_—R_'—N—'-!l—P—
Glikol Duzosryanat Ciretan CGiraba
(Mhalkol=diol) Poliiiretan

Sekil 2.16. Lineer poliiiretan molekiiliiniin poliadisyon iglemi ile elde edilmesi

Art adimlarda ise, bolimlenmis blok poliiiretan yapisinin olusumu ve zincir
uzamast gerceklesmektedir. Gevsek-sert segmentler olusmasi ve iiretanlarin
birbirlerine baglanmalar1 genellikle organik bir ¢oziicii (Dimetil asetamid—DMAC)
icerisinde gerceklesmektedir. Asagida verilen boliimlenmis (segmente olmus)
poliiiretan modelinde, yapidaki gevsek ve sert kisimlar goriilmektedir.

SNHE AN EL AN

Ervgek grigel zevsek gersek

sert
biiliimler

Sekil 2.17. Segmente olmus poliiiretan modeli
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Sekil 2.17°den de goriilecegi gibi, olusan boliimlenmis poliiiretanin molekiiler
yapisi, uzun, hareketli, gevsek kisimlar ile kisa ve sert kisimlardan olusmaktadir.
Yapidaki gevsek kisimlar, reaksiyonlar sirasinda kullanilan yiiksek molekiil agirlikli
polioller (polieter yada poliester) tarafindan olusturulmaktadir. Gevsek (yumusak)
segmentler oda sicakliginda neredeyse sivi formdadirlar. Bu hal, yumusak
segmentlerin yiiksek hareketliligini garanti ederek, iretilen elastan lifinin yiiksek
derecede esnek olmasimi saglamaktadir. Yapidaki sert kisimlar iiretan gruplarini
icermektedir. Bu segmentlerin yapisint diizosiyanat ve =zincir uzaticist olarak
kullanilan etilen diamin belirlemektedir. Sert segmentler, elastan lifinin saglamlik,
sertlik, termoplastiklik ve 1siya dayaniklilik 6zelliklerini olusturmaktadir. Gevsek
segmentleri olusturan poliollerin kimyasal yapilar1 (poliester ya da polieter olusu) ve
molekiil biiytikliikleri, tiretiminde kullanildiklar1 politiretanlarin soguk ya da sicaga
dayaniklilik, hidroliz stabilitesi, ¢oziiciiler karsisindaki dayaniklilik gibi 6zelliklerini
onemli olgiide etkilemektedir. Bu nedenle, gevsek segmentleri olusturanin poliester
veya polieter olusuna gore elastan liflerini poliester ve polieter tipi olarak iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Polieter tipi lifler, tekstilde uygulanan alkali agartma, boyama
gibi muamelelere karsi dayanikli iken, poliester tipi olanlar hassastirlar. Uretimde
kullanilan diol ve izosiyanatlara ve bunlarin kullanim oranlarina, kullanilan katki
maddelerine (katalizor, reaksiyon geciktirici, ¢apraz baglayici ve/veya zincir uzatici
gibi) gore cesitli kullanim ihtiyaglarin1 karsilayabilecek ¢ok genis {iriin yelpazeleri
degisik firmalar tarafindan olusturulmustur.

Elastan liflerinin iiretiminde, hammadde olarak kullanilan kimyasallar kadar,
iretimde kullanilan ¢ekim isleminin tiirli de, olusan iiriiniin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Elastan tiretiminde kullanilan
¢ekim yontemlerini, yas, kuru ve eriyikten c¢ekim yontemi olarak iige ayirmak
miimkiindiir.

Yas cekim sistemi ile elastan iiretiminde, dnce hammadde olarak kullanilan
kimyasallar, bir tiir ¢oziicii icerisinde ¢oziiliip filtrasyon isleminden gegirilerek ¢ekim
eriyigi haline getirilmektedir. Ardindan yaklagik 30°C sicaklik ve 500-800 poise
viskozite degerindeki eriyik, bir c¢ekim banyosu icerisine ¢ok delikli bir diize
yardimiyla sevk edilmektedir. 4-5 m uzunlugundaki bu ¢ekim banyosunda organik
¢Oziiciden kurtulan ve banyo igerisine katilan yardimci maddelerle istenilen
Ozelliklere gore modifiye olan filamentler, silindirler yardimiyla alinmaktadir. Banyo
icerisinde zaten kismen yapismis olan bireysel filamentler, banyodan yivli silindirlerle
alindiklar1 i¢in, birbirlerine iyice yapisarak ¢ok komponentli monofilament bir yap1
olustururlar. Bir dizi 1sitilmis silindir {izerinden gecirilerek kurutulan elastan ardindan
uygulanan "spinfinish" isleminin ardindan bobin halinde sarilmaktadir.

Yas c¢ekim islemi ile elde edilen elastan liflerinin, kuru ¢ekim sistemi ile elde
edilenlere nazaran zayif 6zellikler gostermeleri ve ¢ekim banyosunda kalan ¢oziicii
artiklarinin geri kazaniminin, diisiik konsantrasyon nedeniyle ¢ok pahali olmasindan
dolay1, bu yontem giinlimiizde ¢ok az uygulanmaktadir.
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Gilinlimiizde elastan filamenti {iretiminde diinyada en fazla kullanilan sistem,
kuru cekim islemidir. Kuru ¢ekim isleminde, elastan lifini olusturan kimyasal
hammaddelerin bir ¢oziicli igerisinde ¢Oziinmesi ile olusan yiiksek viskoziteye sahip
cekim eriyigi, sabit sicakliktaki ¢ekim bolgesine tek ya da ¢ok delikli diizelerden
gecirilerek sevk edilir. Egirme iinitesine iistten beslenen ve eriyikle birlikte hareket
eden sicak hava, bir¢ok noktadan isitilarak sabit sicaklikta tutulan ¢ekim kanali
icerisinde  buharlasan  ¢6ziici ~maddeyi (dimetilasetamid-DMAC ya da
dimetilformamid-DMF) absorbe eder ve hava ¢ikis noktasi yardimiyla sistemden hizli
bir sekilde uzaklagtirilir. Cekim bolgesi ¢ikisinda olusan filament ya da filamentler,
sarim silindirinin neden oldugu gerginlikle istenilen oranda cekilerek (maksimum
%200), onceden belirlenen inceliklerine kavusurlar. Eger c¢ok delikli diizeler
kullanilmigsa olusan bireysel filamentler, hala viskoz bir halde olduklari i¢in yalanci
blikiim {initesinden geciste birbirlerine temas ederek yapisirlar. Boylece ¢ok
komponentli bir monofilament yap1 olusur. Ardinda bu monofilament yapi1 spinfinish
isleminden gegirilerek, alict silidirler yardimiyla elastan olarak sarilmaktadir. Sekil
2.18'de kuru cekim sistemi ile tretilmis 480 dtex inceliginde, 36 filamentli bir
elastanin (Dorlastan ®) kesit goriiniisii verilmistir. Birbirlerine yapismis haldeki
bireysel filamentler sekilde agikca goriilmektedir.

k3 -

=g Se10 11 _
Sekil 2.18. Elastan (Dorlastan®-480 dtex) lifine ait kesit goriiniisi

Elastan lif iretiminde kullanilan diger bir teknik de eriyikten lif ¢ekim
sistemidir. Eriyikten ¢ekim sistemi, elastan filamentin higbir ¢oziicii kullanilmadan,
direkt polimerden cekilmesi esasina dayanmaktadir. Bu sistemde polieter ve/veya
poliester diolen, difenil metan diizosiyanat (MDI) igeren poliiiretan hammaddeleri ve
kisa zincirli alifatik diolenler graniil haline getirilmekte, bunlar daha sonra eritilip
elyaf halinde g¢ekilmektedir. Bu yontem diger yOntemlere nazaran daha pahali bir
yontem olmakla beraber, iiretim sirasinda kimyasal ¢oziiciilerin kullanilmamasi
nedeniyle ¢evre dostu bir yontemdir.

2.2.1.1. Elastan liflerinin 6zellikleri

Elastan lifi, mono ya da multi filament halinde sonsuz uzunlukta {iretilir.
Istenirse kullanim yerine gére kesikli (stapel) hale getirilebilir. Bugiin endiistride 11-
2600 dtex arasinda degisen incelikte elastan bulmak miimkiindiir.

Elastan liflerinin enine kesitleri, tiretim yontemlerine gore farkliliklar gosterir.
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Yuvarlak, oval, dortgen ve bunlara benzer sekillerde olabilir. Multifilament yapida
olanlarda, mikroskop altinda kesit goriiniimde bireysel filamentler arasi bosluklar
goriiliir. Yogunlugu elastanin tipine ve {iretim yontemine bagli olarak 1.15-1.95 g/cm?
arasinda degismektedir. Elastan lifi, seffaf, parlak ve mat renklerde iiretilmektedir.

Elastanlar, diger sentetik liflere nazaran daha dayaniksizdir. Ortalama kopma
mukavemeti 4-12 cN/dtex arasinda degisir. Yas haldeyken normal duruma gore
mukavemetinde ¢ok az miktarda diisme gozlenir.

Bu lifin en belirgin 6zelligi olan kopma uzamasi degeri % 400-800 arasinda
degisir. Kopma noktasina kadar ki uzamalarda, uzamaya neden olan yiik ortadan
kalktiginda tekrar eski haline donebilir. Islak halde elastikiyetinde bir degisim olmaz.

Elastan lifler ayn1 zamanda hidrofobik yapidadirlar. 20°C ve %65 nispi rutubet
degerinde % 0,5-1,5 arasinda degisen oranlarda nem alabilir. Elastan tipine baglh
olarak sicakliga karsi gosterilen direngler, degisiklikler gosterse de genel olarak
elastan yapisinda 150-200°C arasinda yumugsama goriiliir. 230-290°C arasinda
elastanlar erir. Bu nedenle elastan igerikli tekstil mamulleri igin {itiileme sicakligi
150°C” yi gecmemelidir. Elastan eriyerek, issiz bir sekilde yanar. Yanma sirasinda
kimyasal koku olusur. Elastan liflerinin 1s1 iletkenligi zayiftir. Bu 6zellikleri nedeniyle
iyi bir izolasyon maddesidirler. Ayrica bu liflerin elektrik rezistansi orta seviyededir.
Bu nedenle 6zellikle kuru ortamlarda statik elektriklenme olusabilir.

Elastanlar asitlerin ¢oguna karsi, 24 saaten fazla maruz kalmamak kosuluyla
direnglidirler. Sogukta sulu asitlerden pek zarar gormezler. Sicakta ise elastan tipine
bagli olarak hepsi degisen oranlarda etkilenirler. Derisik mineral asitlerle muamele
edilmeleri durumunda hemen bozunur ve c¢oOziiniirler. Alkaliler karsisinda o6zellikle
polieter tipi elastanlar ¢cok direnglidirler. Poliester tipi elastanlar ise ¢cok fazla direngli
degillerdir. Elastanlar kuru temizlemeye dayaniklidirlar. Poliester tipi elastanlar,
polieter tipi elastanlara nazaran, kuru temizlemede kullanilan kimyasallara kars1 daha
fazla direnglidirler. Elastanlar kiif, mantar ve giiveden etkilenmezler. Isik ve
atmosferik kosullara karsi orta derecede direnglidirler. Glines 15181 zamanla elyafin
sararmasina ve bozulmasina neden olur. Ozellikle asit, dispers, metal kompleks ve
krom boyarmaddeleriyle boyanabilirler. Boyanabilme 6zellikleri elastan tiplerine gore
degisiklikler gostermektedir.
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2.2.2. Elastan icerikli iplik iiretimi

Elastan lifleri denim kumaslarda genellikle karigim halinde kullanilmamaktadir.
Ancak, yapilan bir arastirmada sadece elastan kullanimina yer verilmistir (Laycock
Graham-Invista, 2004).

Lif yapisinin bozulmamasinmi1 saglamak, farkli ihtiyaglara cevap verebilmek ve
iplik sonrasi iglemlerde kolaylik saglamak amaciyla elastan lifleri, degisik iplik ve
elyaf tiirleri ile kombine edilerek kullanilmaktadir. Bu amaclarla iiretilen elastan
icerikli kombine iplikler, ipligi olusturan komponentlerin tiiriine ve T{retimde
kullanilan sistemlere gore degisen Ozelliklere sahiptirler. Elastan igerikli kombine
iplik iiretim yontemleri, kaplama yontemi (hollow spindle) ile kombine iplik iiretimi,
havali sistem ile kombine iplik {liretimi, biikiim yontemu ile kombine iplik liretimi,
0zIli elastan (core-spun) yontemiyle kombine iplik iiretimi olarak dort ana gruba
ayrilmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kabul gdren ve kullanilan yontem ise 6zli
elastan iplik tiretim yontemidir.

2.2.2.1. Ozlii (core-spun) elastan iplik iiretim yontemi

Bu yontem, prensip olarak bir elastan filament cekirdek iizerine dogal veya
kimyasal liflerin sarilmasiyla, tek katli elastan icerikli kombine iplik {iretimine
dayanmaktadir. Bu tiir kombine iplikler endiistride, daha ¢ok “elastik core iplikler” ya
da “elastik core-spun iplikler” olarak bilinmektedirler. Elastik core ipligi iiretimi,
ciplak elastan1 isleyebilecek sekilde modifiye edilmis, standart ring iplik egirme
makinelerinde yapilmaktadir (Sekil 2.19). Kisa stapel lifler ile elastan filament, cekim
sisteminin On silindir ¢iftinin kistirma noktasinda birbirleri ile birlesmektedirler. Ring
egirme sisteminde elastik core ipliginin iretilebilmesi i¢in ring egirme makinesi
pozitif besleme silindirleri ve V-yivli elastan kilavuzundan olusan elastan besleme
tinitesi ile modifiye edilmektedir. V-yivli elastan kilavuzu, ¢ekim sistemi 6n baski
silindirinin stiinde yer alir ve kilavuz ile iist bask: silindiri arasindaki siirtiinme ile
tahrik edilir.

Elastan filamente uygulanan gerginlik (6n ¢ekim) orani, iiretilen core ipligin
icerisindeki elastan oranini ve core ipligin elastikiyetini belirlemektedir. Elastana,
tahrik silindirleri ile ¢ekim sistemi On silindirleri arasinda uygulanan ¢ekim degeri, bu
iki silindirin yilizeysel hizlarmin birbirlerine orani ile belirlenmektedir. Pratikteki
uygulamalarda elastan filamentin ¢ekim degeri 3-4 arasindadir. Cekim degeri arttikga
iiretilen elastik kombine iplikteki elastan orami diisecektir. Cizelge 2.1'de core iplik
hesabinda kullanilan bazi formiiller gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1 Core iplik hesaplarinda kullanilan formiiller

Core iplik Hesaplama

Tanimlar Birim Formdl Ornek deger
Core iplik numarasi Ne 8
5905/C iplik
Core iplik numarasi dtex ore 1pl 738,1
numarasi Ne
Elastan On gekimi 3,80
Elastan numarasi dtex 78
. Elastan numarasi /
iplikteki elastan dtex umarast 20,5
Elastan 6n cekimi
iplikteki elastan /
Elastan ylzdesi % Pl 'elleas an 2,78
(Core iplik dtex / 100)

Tek fitil besleme ile yapilan elastik core ipligi liretiminde, modifiye edilmis ring
iplik egirme makinesinin ¢ekim sistemi On silindirlerinin kistirma noktasinda,
elastanin lif demetine gore pozisyonunda ii¢ degisik olasilik mevcuttur. Elastik core
iplik “Z” biikiimlii olacaksa, elastan kesikli lif demetinin soluna yonlendirilmektedir.
Tersi durumda ise, yani kombine iplik “S” biikiimlii olacaksa, elastan lif demetinin
saginda yer almalidir. Tek katl core iplikler genellikle “Z” biikiimlii olduklarindan ilk
durum g6z 6nilinde bulundurulmaktadir. Core iplikte ¢ekirdegi olusturan elastanin ring
egirme sistemine beslenmesi ile ilgili olarak tigiincii olasilik ise; biikiim yonii dikkate
alinmaksizin elastanin lif demetinin merkezine beslenmesidir.

Cift fitil seridinin kullanildig1 sistemlerde elastan her iki fitil seridinin tam
ortasinda olacak sekilde yonlendirilip, On silindirleri bu sekilde terk etmesi
saglanmalidir. Ayrica iki fitil seridinin kullanildigi durumlarda, ¢ekim sirasinda
fitillerin birbirlerinden ¢ok ayrilmalar1 ya da birbirleri iizerine biikiilmeleri
onlenmelidir.

Islem sirasinda elastanmn kisa stapel lifler tarafindan iyi bir sekilde sarilmasi
i¢in, yapiya normal klasik ring iplik¢iligine gore daha fazla miktarda biikiim verilir.
Elastik core iplige verilecek bilikiim miktari, kullanilan kisa stapel liflerin tiiriine,
iiretilen core ipligin numarasina ve son kullanim alanina baghdir. Uretilen elastik core
ipligine verilen biikiim degeri, kisa stapel liflerin elastan {izerinde kaymamasini
saglayacak oranda olmalidir. Dokumada kullanilacak elastik core ipliklere tipki klasik
ring ipligi tiretiminde oldugu gibi, 6rmede kullanilacak ipliklere oranla daha fazla
biikiim verilmektedir. Elastik core ipligi liretim sistemleri, iplik gozetim elemanlarina
sahip olmalidirlar. Uretim sirasinda elastan koptugunda, fitil beslemesi de durmalidr.
Aksi takdirde iiretilen core iplik iizerinde elastan igermeyen bdlgeler olusacaktir.
Genel olarak, kisa veya uzun lifli her tiirlii dogal ve kimyasal elyaf, elastik core iplik
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tiretiminde kullanilabilir. Elastik core ipliklerde yapidaki elastan miktart %3-20
arasinda degismektedir. Cok degisik yap1 ve 6zellikte liflerin kullanilabilmesi, iiretilen
elastik core iplikleri kullanacak olan kumas iireticilerine genis tasarim imkanlari

sunmaktadir.

Fitil

Ialavuzn

Bilezik

Core-spun iplifii

Fiul

Corc-spun ipligi . |

Elaszn

W Veravli elastan
M kilavuma

Veyivh elastan

Corgmspun tplifi

Dhsenee: kuyrugu

Sekil 2.19. Modifiye edilmis ring iplik egirme makinelerinde elastan igerikli kombine iplik {iretim

sistemi

Bu yontemle iiretilen kombine iplikler, yiiksek elastikiyet 6zelliklerine ilave
olarak yumusak tuse 6zelligine de sahiptirler. Bu 6zelliklerini, elastan iizerine sarilan,
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ince elyaf tabakasina bor¢ludurlar. Ayrica, liretilen kombine iplikte merkezde bulunan
elastan UV 1ginlarindan etrafindaki kesik elyaf ortii sayesinde korunmaktadir. Elastan
ve etrafindaki kisa stapel liflerden olusan yapinin net bir sekilde goriilebilmesi
amaciyla, 44 dtex elastan (Lycra®) filamenti ve pamuk liflerinden olusan bir elastik
core ipligin mikroskop altindaki gériintimii Sekil 2.20’de verilmistir.

Kisa Stapel

if,ﬂpamuk Lifleri

Elastan {Lycra)

Sekil 2.20 Elastik core ipliginin (44 dtex Lycra® / pamuk) mikroskop altinda gériniimii (x250)

Elastik core ipligi liretiminde kisa stapel liflerle ¢alisilmasi nedeniyle, iizeri
ortiilmeyen elastan bobinleri ve makine parcalar1 ortamda olusan uguntu ve tozlardan
kirlenerek iiretilen ipligin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
tretimin yapildig1 salondaki klima sartlarina dikkat edilmelidir.

Modifiye edilmis ring iplik makinelerinde liretilen masuralara sarili haldeki
elastik core iplikler, klasik bobinleme makinelerinde bobin halinde sarilirlar. Ancak,
bu ipliklerin sahip olduklar1 yiiksek elastikiyet ozelligi nedeniyle diisiik sarim
gerginliginde galismaya 6zen gosterilmelidir. Uretilen elastik core iplikler, normalden
daha fazla biikiime sahip olduklarindan, genellikle biikiim ag¢ilmasi ve karigmayi
onlemek i¢in fiksaj islemi uygulanir. Ancak fiksaj islemi, yapidaki elastanin fiziksel
ozelliklerini korumak amaciyla diisiik sicakliklarda yapilmalidir. Uretilen iplikte
elastanin kisalip, etrafindaki kesik elyafin {iniform olmayan hacimli bogumlar
olugturmasini 6nlemek amaciyla, kullanilan iiretim sisteminde, ayn1 numarada normal
bir ring ipligi {Uretiminde kullanilan kopcalara nazaran daha agir kopcalar
kullanilmalidir. Kopgalarin agir olmasi, bilezikte elastik iplige, normalden daha fazla
bir ¢ekim uygulayacaktir. Kopcalarin ¢ok fazla agir olmasi, elastan kopuslarina neden
olacagindan, elastik core ipligi {iretici firmalarinin, deneme yolu ile islem sirasinda
kullanacaklar1 en uygun kopga agirligini tespit etmeleri gerekmektedir.
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2.2.3. Atkidan elastan icerikli kumaslarin dokunmasi

Atkidan elastik dokuma kumaslarda teorik olarak atki sikligi elastik olmayan
kumas ile aymdir ancak ¢ozgii sikliginda degisimler olabilir. Teorik sikliklari
asagidaki sekilde hesaplamak miimkiin olmaktadir.

Tarakta ¢ozgii sikligi=(( mamul ¢6z.siklig1*(1-kumas ¢ekmesi)*(1-kaplanmis lif
cekmesi)/ (1+mamul kumas elastikiyeti))

Tarak Eni = Mamul Eni * Mamul ¢6zgii siklig1 / Tarakta ¢6zgii siklig
Ornek: Mamul sikliklar1:28 ¢dzgii/cm *15 atki/cm
Mamul eni = 150 cm
Dokuma ¢ekmesi: %1
Kaplanmis lif cekmesi: %5
Kumas Elastikiyeti: %25
Tarakta ¢6zgii siklig1 = 28%0.99*0.95/1.25 = 21 ¢ozgii/cm
Tarak eni = 150*28/21 =220 cm

Kumas elastikiyetinin 6l¢limii i¢in belirlenen konstriiksiyonda bir miktar kumas
dokunmasi ve yikama testi yapilmasi 6n mamul konstriiksiyonunu belirlemek i¢in
faydali olacaktir. Elastikiyet istenenden yiiksek ise, daha sik bir tarak
secilebilmektedir, istenenden diisiik ise daha agik taraklar kullanilabilmektedir.

Tarartali en T= dekuma kumoas
peleneel
S=koplama LE

Drokouing mabrnss 0 peloenesl
He=relak=amyon
L="Thitim

- igkemlerindelri
Mamal ez - elastikiyet azalmesy

Kaymatmaszanu

Sekil 2.21. Atki elastan igerikli dokuma kumaslardaki teorik degisimler
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Sekil 2.21° de cesitli islemlerden sonra atki elastan igerikli dokuma kumaslarda
olusacak teorik degisiklikler gosterilmektedir. Tarak eninden dokunmus kumas enine
degisim, dokuma kumas relaksasyonu (T) sonucunda olugmaktadir.

Mamul kumas eni, kaynatma testinden ge¢mis (dokumadan sonra yapilmaktadir)
kumas eninden daha yiiksektir, ¢iinkii kumas boyama ve bitim islemlerinde geri
toplayabilme 6zelliginin bir kismin1 (L) kaybetmistir.

Eger gerekirse kumas eni ramdz makinelerinde yapilabilecek bir 1s1l iglem ile
kumas gerilerek artirilabilmektedir. Ancak 1s1l islem gercekten gerekli olmadiginda
tercih edilmemektedir. Isil islem kumasin geri toplama 6&zelligini (recovery)
diisiirmekte ve yikama sonrasi ¢ekmelerde artis olmaktadir.

2.2.4. Atkidan elastan icerikli denim kumaslarin bitim islemleri

Elastik ozellikli ham denim kumaslarin sicak ve 1slak islemler Oncesinde
relaksasyonu yapilmaktadir. Relaksasyon islemi genellikle sicak yikama seklinde
yapilmaktadir. Elastan igerikli denim kumaslar yiiksek sicaklik ve gerginlige ayni
anda tabi tutulmamalidir, bu tarz islemler lifin ve kumasin geri toplama kabiliyetini
azaltmaktadir.

Yikama testi ile elastikiyet ve cekme Ozellikleri belirlenen denim kumasglar fikse
islemine alinmaktadir. Elastikiyet seviyelerinin yliksek olmasi durumunda fikse
siireleri artirilmaktadir. Elastikiyetlerinin diisiik olmas1 durumunda ise, bitim islemleri
ile miidahale edilememektedir. Bu durumda konstriiksiyon degisikligi ile elastikiyetin
artirilmasi gerekmektedir.

Elastan icerikli denim kumaslarda ham elastikiyet genellikle fikse asamasinda
diisiiriilerek, mamul elastikiyete ulasilmaktadir. Elastan lifi sicaklik ve gerginlikten
etkilenmektedir. Bu nedenle sik araliklar ile yikama testlerinin yapilmasi ve kontrollii
gidilmesi gerekmektedir.

Sicaklik ve gerginlik etkisi geri toplama Ozelliklerini olumsuz ydnde
etkilediginden istenen elastikiyet seviyelerine uygun konstriiksiyonlar secilmelidir.
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3. LITERATUR CALISMALARI

Elastik dokuma kumaglar hakkindaki ¢aligmalar 1962 yilinda Lycra elastan
lifinin ticari olarak piyasaya girmesiyle hiz kazanmistir. Elastikiyet ve geri toplama
yetenegi olan lifler sayesinde kumasglarda ve giysilerde konfor, hareket ozgiirligi
insanlarin beklentilerini karsilayabilir seviyelere gelmistir. Bu konuda giliniimiize
kadar bir¢ok denemeler, aragtirma gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir ve konu hakkinda
alinmis bir¢cok patent de bulunmaktadir. Genel hatlari ile yapilmis ¢aligmalara bakacak
olursak asagidaki gibidir:

Liao (2006a) Invista Technologies S.A.R.L. biinyesinde yaptig1 c¢alismada
kumas oOzelliklerinden elastikiyet, kalict uzama Ozelliklerini incelemislerdir.
Elastikiyet 0zelligini; kumasa elastikiyet yoniinde spesifik agirlik (kuvvet)
uygulanmas1 ve sonucundaki uzamanin dlgtilmesi ile tespit etmislerdir. Kalict uzama
Ozelligini ise elastikiyet 6l¢limii sonucunda kumasi relakse hale getirip, ilk uzunlugu
ile relakse olmus uzunluk arasindaki farki belirleyerek tespit etmiglerdir. Yapilan
calismada farkli konstriiksiyonlarda kumaslar incelenmistir. Bezayagi, Dimi 2/1, Dimi
3/1 konstriiksiyonlarinda farkli sikliklar ve hammaddeler kullanilmistir. 138 gr/m? ile
395 gr/m? arasinda kumaslar iiretilmistir. Sonuclar incelendiginde elde edilen
elastikiyet degerleri (atki yoniinde) %15,6 ve %63,6 arasinda bulunmustur. %15'in
tizerindeki elastikiyet degerleri kullanim alanina gore kabul edilebilir olarak
belirtilmistir. Atki yoniinde kalic1 uzama degerleri ise %1,8 ile %4,2 arasinda tespit
edilmistir ve kullanim alanlarina gore kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Liao (2006b) Invista Technologies S.A.R.L. biinyesinde yaptig1 caligmada
cozglide poliester bikomponent igerikli dokuma kumaslarin elastikiyetlerini
incelemistir. Calismada bezayagi ve dimi konstriiksiyonlart incelenmistir. Bezayagi
kumaglarda ¢ozgli bikomponent lif oranina gore ¢ozgii yoniinde %23-%36 arasinda
elastikiyet degerleri elde edilmistir. Dimi kumaslarda ise ¢ozgii bikomponent lif
oranina gore ¢ozgl yoniinde %23-%50 arasinda elastikiyet degerleri elde etmistir. Bu
degerler kullanim alanlarina gore kabul edilebilir olarak belirtilmis ve bikomponent
poliester lifleri kullanilarak bu tarz ¢ozgiiden elastik kumaslarin iiretiminin miimkiin
oldugu belirtilmigtir.

Laycock, Graham H. (2003) Invista Technologies S.A.R.L. biinyesinde yaptig1
calismada ¢iplak elastomerik lifler kullanarak dimi dokularda ¢6zgii yoniinde elastik
kumas iiretimini incelemistir. Calismasinda ¢6zgii yoniinde kumas elastikiyetinin
%15-%50 arasinda bulunmasina deginmistir. %50min lizerindeki elastikiyet
degerlerinin, gerginlik altinda ve yikama sonrasinda istenmeyen miktarlarda kalici
uzamalara neden olacagin belirtmistir.
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Covelli C. A. (2003) E.I. Du Pont De Nemours and Company biinyesinde
yaptig1 calismada atki yoniinde bikomponent lif kullanarak (kumasta %5 - %25
oraninda); kabul edilebilir elastikiyet degerleri (%15-%35 oranlar1 arasinda) ve
gelismis kalict uzama degerleri elde etmeyi hedeflemistir. Daha once yapilan
arastirmalarda kullanilan bikomponent lif miktarinin fazla olmasina ve kumaslarin
kalic1 uzama degerlerinin gelismesine ragmen halen daha iyi kalic1 uzama degerlerinin
istendigini belirtmistir.

Lycra Bulletin L-528, yapilan genis capli arastirmalar sonucunda, %20-35
elastikiyete sahip kumaslarin normal viicut hareketlerinde yiiksek konfor sagladigi
tespit edilmistir. Yiiksek elastikiyet ve yliksek geri toplama yetenegi sayesinde, bu
kumasglardan yapilan konfeksiyon {iriinleri ayni performans ile wuzun siire
kullanilabilmektedir. Aktif spor iiriinlerinde ise viicut hareketlerine bagli olarak daha
yiiksek %35-50 elastikiyet gerektirmektedir. Elastikiyet gerektiren bu alanlar diz,
dirsek, oturma bolgesi ve omuz bolgeleridir.

Yukardaki ¢alismalardan da goriildiigi gibi elastik 6zellikli dokuma kumaglar
hakkinda yapilan arastirmalarda ve alinan patentlerde en Onemli performans
parametreleri olarak “elastikiyet” ve “kalic1 uzama” degerleri incelenmistir.

Elastikiyet; belirli bir yiik-kuvvet altindaki kumasin gdsterdigi kalic1 olmayan
uzama egilimidir. Kalic1 uzama ise belirli yiik-kuvvet altinda kalan kumasin yapisinda
olusan deformasyonlar sonucunda ilk haline donememesidir.

Son yillarda yeni bir proses olmasi ve prosesindeki uzunluk nedeniyle birgok
denim kumas iireticisi elastik Ozellikli denim iiretimi hakkinda denemeler
yapmaktadirlar. Hedeflenen iiriin 6zelliklerine ulagsmakta, elastik olmayan kumaglara
gore cok daha fazla caba sarfedilmekte, daha fazla denemeler yapilmaktadir. Pazar
sartlart ve moda c¢ok hizli de§ismekte, buna bagli olarak {riinler ve {riinlerden
beklenen ozellikler de degismektedir. Elastik 6zellikli denim kumaslarda en 6nemli
performans parametreleri olarak belirtilen “elastikiyet” ve “kalici uzama” degerlerinin
her yeni iirlinde beklentileri saglamasi istenmektedir. Bu nedenle elastikiyet ve kalict
uzama parametrelerine etki eden Uretim parametrelerinin belirlenmesi, ve etki
diizeylerinin incelenmesi yeni {riin gelistirme calismalarina 151k tutacaktir.
Parametreler arasi iligkilerin incelenmesi sonucunda gereksiz denemelerin Oniine
gecilebilecek ve bu sayede deneme maliyetleri diisecektir. Istenen seviyelerde
performans parametrelerine daha kisa siirelerde ulasilabilecektir ve yeni {riinlerin
pazara sunum siirelerinde iyilesmeler saglanacaktir.



34

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calismada kullanilan iplikler Rieter ring iplik makinelerinde tretilmistir. Atki
ipliklerinin {iretiminde Pinter marka o6zli iplik {retim aparatlart kullanilmistir.
Calismada 78 dtex ve 135 dtex numaralarinda elastan lifi denim kumas iiretiminde
kullanilan atki ipliklerinde 6z olarak kullanilmigtir.

Denim kumaslar Sulzer P7150 c¢ift en mekik¢ikli dokuma makinelerinde
dokunmustur.

Kumagslarin testleri ASTM 3107-80 yontemi ile tarafindan yapilmistir.
4.2. Yontem

Projede, piyasada yaygin olarak kullanilan denim kumas konstriiksiyonlarindan
hareket edilerek Ne 7, Ne 8, Ne 9, Ne 10, Ne 12 atki iplik numaralar1 kullanilmistir.
Bu ipliklerde 78 dtex ve 135 dtex numaralarinda elastan lifi kullanilmistir. Ne 7, Ne 8,
Ne 9, Ne 10 atki iplik numaralarinda iplik biikiimiinde o = 4.2 kullanilmistir. Ne 12
atki iplik numarasinda ise iplikteki incelme nedeniyle o = 4.5 degeri kullanilmstir.

Oncelikli olarak elastan 6n cekiminin kumas elastikiyet ve kalici uzama
degerlerine etkisini incelemek amaciyla 6n denemeler yapilmistir. Kullanilan elastan
on ¢ekim degerleri 3.8, 4.2, 4.6' dir. Bu parametreler ile yapilan 6n denemeler ve
degerlendirmeler sonucunda elastan 6n ¢ekim degerlerinin kumas elastikiyeti ve kalici
uzama degerlerine etkisinin beklenenden diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle, kumas
konstriiksiyonu {lizerinde yogunlagilmistir. Farklt denim konstriiksiyonlarinda
denemeler yapilmistir. Konstriiksiyonlarda atki sikliginin, tarak numarasinin, elastan
numarasinin elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi incelenmistir. Kullanilan
tarak numaralar1 48/4, 52/4, 56/4, 59/4, 62/4' tiir. Ne 17'den Ne 23'e iplik numaralari
arasinda iplikler kullanilmigtir.  Konstriikksiyon olarak piyasada yaygin olarak
kullanilan Dimi 3/1 Z tercih edilmistir.

Cizelge 4.1, 4.2, 43, 4.4, 4.5' de tarak numaralarina (¢cozgii siklig1) gore
parametreler ve degerler goriilmektedir.
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Tarak Elastan On
Numarasi Atk Siklig Cozgii Ne Atki Ne Elastan dtex Cekimi
48 18 7,2 7 78 3,8
48 18 7,2 7 135 3,8
48 17 7,2 7 78 3,8
48 17 7,2 7 135 3,8
Cizelge 4.2. 52 tarak numarasinda parametrelerin degisimi
Tarak Elastan On
Numarasi Atk Siklig: Cozgii Ne Atki Ne Elastan dtex Cekimi
52 17,8 7,2 8 78 3,8
52 17,8 7,2 8 78 4,2
52 17,8 7,2 8 78 4,6
52 20 8,2 12 135 3.8
52 21 8,2 12 135 3.8
52 22 8,2 12 135 3.8
52 18 7,2 7 78 3.8
52 18 7,2 7 135 3.8
Cizelge 4.3. 56 tarak numarasinda parametrelerin degisimi
Tarak Elastan On
Numarasi Atk1 Sikliga Cozgii Ne Atki Ne Elastan dtex Cekimi
56 17,5 7,2 9 78 4,2
56 18,5 7,2 9 78 4,2
56 20,5 7,2 9 78 4,2
56 22,5 7,2 9 78 4,2
56 17,5 8,2 12 78 3,8
56 18,5 8,2 12 78 3,8
56 19,5 8,2 12 78 3,8
56 17,5 8,2 12 135 3,8
56 18,5 8,2 12 135 3,8
56 19,5 8,2 12 135 3,8
56 18,5 8 9 78 3,8
56 18 8,7 8 78 3,8
Cizelge 4.4. 59 tarak numarasinda parametrelerin degisimi
Tarak Elastan On
Numarasi Atki Siklhigi Cozgii Ne Atki Ne Elastan dtex Cekimi
59 18,5 8,2 12 78 3.8
59 19,5 8,2 12 78 3.8
59 17,5 8,2 12 135 3.8
59 18,5 8,2 12 135 3,8
59 19,5 8,2 12 135 3.8
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Cizelge 4.5. 62 tarak numarasinda parametrelerin degisimi

Tarak Elastan On
Numarasi Atk Sikligi Cozgii Ne Atki Ne Elastan dtex Cekimi
62 19,3 9 10 78 3.8
62 19,3 9 10 78 4,6
62 18,3 9 10 78 4,2
62 19,3 9 10 78 4,2
62 21,3 9 10 78 4,2
62 23,3 9 10 78 4,2

Yapilan denemelerin elastikiyet ve kalic1 uzama degerleri ASTM D 3107-80 test
yontemine gore yapilmistir. Test yikanmis numunelere yapilmaktadir. Yikama, "3 ev
yikamasi1" olarak yapilmaktadir. Yikama yapilan kumaslardan, atki yoniinde 45.5 cm,
¢ozgii yoniinde 6 cm boyutunda tiger adet numune hazirlanmaktadir.

Numune boyutlart Sekil 4.1. de goriilmektedir.

-+ POZ30 BOYU -
25 om.
A B C D ME F
g g g
o o - 12.5 cm. 12.5 om.
vy =] ~ a
Hp pic
455 cm.

Sekil 4.1. Elastikiyet ve kalict uzama testleri i¢in hazirlanan numune boyutlart
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Numuneler FG kenarindan kelepge ile asilmakta ve kelepge sikistirilmaktadir.
Numunelerin dikilen AH kenarina metal ¢ubuk takilmaktadir. Metal cubuk {izerine
agirhik (3*2.27 kg) takilmaktadir ve 3 kez 5’er saniye ara ile kumas bu agirliga maruz
birakilmaktadir. Daha sonra agirlik kumas iizerinde 30 dakika bekletilmektedir. 30
dakika sonrasinda agirliklar numune {izerindeyken, isaretlenen mesafe (DE) olgiiliir.
Olgiilen deger "Se" degeri olarak kaydedilmektedir. Bu 6l¢iimden sonra numuneler
panodan ¢ikarilip diiz bir alana serilir. Numuneler bu sekilde 2 saat bekletilir. 2 saat
sonra DE mesafesi ol¢iiliir ve bulunan deger "Sg" degeri olarak kaydedilir.

S =25 cm (isaretlenen 6lgii)
(Se—S) /S * 100 = Elastikiyet (%)
(Sg—S) /S * 100 = Kalic1 uzama (%)

Yapilan ¢alismalarda her denemeden ti¢ adet elastikiyet ve kalict uzama testi
yapilip bu test sonuglarinin ortalamalar1 alinmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde her
deneme i¢in hesaplanan ortalama elastikiyet ve kalict uzama degerleri kullanilmigtir.

Sekil 4.2. Elastikiyet ve kalici uzama test aletinin gériinimi
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5. BULGULAR

Cizelge 5.1. Calismada incelenen parametreler ve bunlara bagli olarak ortalama elastikiyet ve ortalama
kalici uzama degerleri.

[
(5]
% — Cozgi Atk Atk Elastan Elastan Kalic1
g numarasi | numarasi Tarak sikligi | numarasi on Elastikiyet | Uzama
(Ne) (Ne) Numarasi | (adet/cm) | (dtex) ¢ekimi (%) (%)
Al 7,2 8 52 17,8 78 3,8 38,8 6,8
A2 7,2 8 52 17,8 78 4,2 40,8 6,8
A3 7,2 8 52 17,8 78 4,6 36 6,8
A4 9 10 62 19,3 78 3,8 40 7,6
A5 9 10 62 19,3 78 4,6 39 7,5
A6 9 10 62 18,3 78 4,2 47,6 9,6
A7 9 10 62 19,3 78 4,2 42 9
A8 9 10 62 21,3 78 4,2 39,6 8,2
A9 9 10 62 23,3 78 4,2 32 6,6
Al0 7,2 9 56 17,5 78 4,2 32,2 4,4
All 7,2 9 56 18,5 78 4,2 28 4
Al2 7,2 9 56 20,5 78 4,2 20 2.4
Al2 7,2 9 56 22,5 78 4,2 20,2 2,4
Al4 8,2 12 56 17,5 78 3,8 52,2 12
AlS 8,2 12 56 18,5 78 3,8 45,2 8,4
Al6 8,2 12 56 19,5 78 3,8 42,2 8
Al7 8,2 12 59 17,5 78 3,8 46,2 9,2
AlS8 8,2 12 59 18,5 78 3,8 41 7,4
Al9 8,2 12 59 19,5 78 3,8 37,2 7
A20 8,2 12 59 17,5 135 3,8 63,4 8,6
A21 8,2 12 59 18,5 135 3,8 56,4 6,4
A22 8,2 12 59 19,5 135 3,8 48 5,6
A23 8,2 12 56 17,5 135 3,8 65 8,2
A24 8,2 12 56 18,5 135 3,8 60 7,8
A25 8,2 12 56 19,5 135 3,8 51,6 5,8
A26 8,2 12 52 20 135 3,8 52,2 6,2
A27 8,2 12 52 21 135 3,8 50 6
A28 8,2 12 52 22 135 3,8 48,2 5,6
A29 7,2 7 48 18 78 3,8 40,4 6,4
A30 7,2 7 48 18 135 3,8 53,2 6
A3l 7,2 7 48 17 78 3,8 43,6 9,6
A32 7,2 7 48 17 135 3,8 55,6 6,8
A33 7,2 7 52 18 78 3,8 30 6,2
A34 7,2 7 52 18 135 3,8 42 5,6
A35 8 9 56 18,5 78 3,8 37,5 8

Cizelge 5.1' de yapilan denemelerde kullanilan biitliin parametreler ve degerler
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ortalama elastikiyet ve ortalama kalic1 uzama degerleri ile birlikte goriilebilmektedir.
Istatistiksel degerlendirmelerde bu tablodaki degerler kullanilmistir. Bu bulgulardan
hareketle elastan 6n ¢ekimi, atki siklig1, tarak numarasi, elastan numarasi degerlerinin
elastikiyet ve kalic1 uzama degerlerine etkisi incelenmistir. Incelemelerde elastikiyet
ve kalic1 uzama degerleri arasinda da iligki goriilmiis ve bu iliski istatistiksel olarak
incelenmistir.

5.1. Elastan On Cekimi Denemeleri Bulgular

Cizelge 5.2. Caligmada incelenen parametrelerin elastan 6n ¢cekim degerlerine gore degisimi

Cozgi Atk Kalict
Elastan 6n | numarast | numarasi Tarak Atki siklig1 | Elastikiyet Uzama
¢ekimi (Ne) (Ne) Numarasi (adet/cm) (%) (%)
3,8 7,2 8 52 17,8 38,8 6,8
4,2 7,2 8 52 17,8 40,8 6,8
4,6 7,2 8 52 17,8 36 6,8
3,8 9 10 62 19,3 40 7,6
4,2 9 10 62 19,3 42 9
4,6 9 10 62 19,3 39 7,5
Cozgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):8, Tarak Numaras1:52, Atki
sikligr (adet/cm):17.8, Elastan numarasi (dtex):78

g 30 40,8

T : 36

=

e 30 - O Elastikiyet

~ 3

4 < 20 O Kalict Uzama

g 10 4 6,8 6,8 6,8

-5

2 1 1] 1

= 3.8 42 46

Elastan 6n ¢ekimi

Sekil 5.1. Cozgii Ne:7.2, Atkr Ne:8, Tarak numarasi:52, Atki sikligi:17.8, Elastan numarasi: 78 (dtex)
olan denim kumasta; elastan 6n ¢ekiminin, elastikiyet ve kalici uzamaya etkileri
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Elastikiyet ve kalic1 uzama

(%)

Cozgli numarasi (Ne):9, Atki numarasi (Ne):10, Tarak numaras1:62,
Atk sikligr (adet/cm):19.3, Elastan numarasi (dtex):78

50

40 42 39
40
30 O Elastikiyet(%)
20 O Kalict Uzama(%)
10 | 7,6 9 7,5
0 ] ] ]

38 4,2 4,6

Elastan 6n ¢gekimi

Sekil 5.2. Cozgii numarasi (Ne):9, Atki numarasi (Ne):10, Tarak numaras1:62, Atk sikligi
(adet/cm):19.3, Elastan numarasi (dtex):78 olan denim kumasta; elastan 6n ¢ekiminin, elastikiyet ve

kalici uzama degerlerine etkisi

5.2. Atki Sikhig1 Denemeleri Bulgular:

Elastikiyet ve kalict uzama

~

(%

Co6zgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):9, Tarak numarasi:56,
Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:4,2

35 32,2
301 M 28
25 20 20,2
20 — — O Elastikiyet (%)
15 +— O Kalici uzama (%)
10 4+—

P I 4 2.4 2.4

0 [ ] ] — —

17,5 18,5 20,5 22,5
Atki sikhigr (adet/cm)

Sekil 5.3. Cozgii numarasi Ne:7.2, Atki numarast Ne:10, Tarak numarasi:62, Atki sikligi adet/cm:19.3,
Elastan numarasi dtex:78, Elastan 6n ¢ekimi:4.2 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve

kalict uzama degerlerine etkisi
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Elastikiyet ve kalic1 uzama

(%)

Cozgii numarasi (Ne):9, Atki numarasi (Ne):10, Tarak numaras1:62, Elastan
numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi: 4.2
47,6
50 — o)
T 39,6
40 1 32
30 +— Bl O Elastikiyet (%)
20 O Kalici uzama (%)
o] | L ’ 8.2 6,6
NEREEENEE NN .
18,3 19,3 21,3 23,3
Atk sikligr (adet/cm)

Sekil 5.4. Cozgili numarasi Ne:9, Atki numarasi Ne:10, Tarak numarasi:62, Elastan numarasi dtex:78,
Elastan 6n ¢ekimi:4.2 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi

Elastikiyet ve kaliz1 uzama

(%)

Cozgili numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numarast:52,

Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
60 52,2 30 482
50 +—
40
30 O Elastikiyet (%)
20 || O Kalict uzama (%)
10 - 6,2 6 5,6

0 1]
20 21 22
Atki sikhigr (adet/cm)

Sekil 5.5. Cozgili numarasi Ne:9, Atki numarast Ne:12, Tarak numarasi:52, Elastan numarasi dtex:135,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi
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Co6zgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numaras1:56,
Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

50 43,2 o)

O Elastikiyet (%)
O Kalict Uzama (%)

201 12 8.4 8

17,5 18,5 19,5

Elastikiyet ve kalict uzama

Atk sikligr (adet/cm)

Sekil 5.6. Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Tarak numarasi:56, Elastan numarasi dtex:78,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerilerine
etkisi

Co6zgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numaras1:56,

Elastan numaras1 (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
g 70 65 60
g 60 - 51,6
S
5 50
E < 404 O Elastikiyet (%)
E < 30 A O Kalic1 uama (%)
e 207 8.2
& 10 > 7,8 5.8
= |
£ ] 1 1

17,5 18,5 19,5

Atk sikhigr (adet/cm)

Sekil 5.7. Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Tarak numarasi:56, Elastan numarasi
(dtex): 135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalic1 uzama
degerlerine etkisi



O Elastikiyet (%)

O Kalici uzama (%)

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numaras1:59,
Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
46,2
g » H 37,2
5 40 +— ,
3
E 30 +—
v =
Z 720 A
S 9,2 74 7
= 10 A
ER || | ]
17,5 18,5 19,5
Atk sikligr (adet/cm)
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Sekil 5.8. Cozgili numarasi Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Tarak numarasi:59, Elastan numarasi dtex:78,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi

O Elastikiyet (%)
O Kalict uzama(%)

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi1 (Ne): 12, Tarak numaras1:59,

Elastan numaras1 (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

g 70 634
56,4

§ 601 48
) 50
T ~ 40
'M =3
2 < 30
S 20 -
>
= 10 ]| 50 6.4 5,6
L | 1 -

17,5 18,5 19,5

Atk sikligr (adet/cm)

Sekil 5.9. Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarsi Ne:12, Tarak numarasi:59, Elastan numarasi dtex:135,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi
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Co6zgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):7, Tarak numaras1:48,
Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
50 42
g 4376 404
5 40 -
8
E S 30 O Elastikiyet (%)
2= 20 O Kalict uzama (%)
2 9,6
2 10 6.4
2 0
m
17 18
Atk sikhigr (adet/cm)

Sekil 5.10 Cozgii numarasi Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Tarak numarasi:48, Elastan numarasi dtex:78,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi

Co6zgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):7, Tarak numaras1:48,
Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
g 60 .
N 50
:_ 0 O Elastikiyet (%)
S o~ astikiyet
< 30 et
> = O Kalict uzama (%)
E 20
% 10 4 6>8 6
=
17 18
Atki sikhigr (adet/cm)

Sekil 5.11 Cozgii numarasi Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Tarak numarasi:48, Elastan numarasi dtex:135,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; atki sikliginin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine etkisi



5.3. Tarak Numarasi Denemeleri Bulgular:

Cozgii numarasi (Ne):7.2, Atki numaras1 (Ne):7, Atk: sikhig (adet/cm):18,
Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama (%)

Tarak numarasi

s 50

= 40,4

5 40

5 30

s 30

S

Z <20

o

é‘ 10 6,4 6,2

L ] 1]
48 52

Sekil 5.12 Cozgii numarasi Ne:7.2, Atki numarast Ne:7, Atki sikligi adet/cm: 18, Elastan numarasi

45

dtex:78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalici uzama
degerlerine etkisi

Co6zgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarast (Ne):7, Atk: sikligr (adet/cm):18,
Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama (%)

Tarak numarasi

o] 60 852 9

g E

N 50 - 42

8 40

< ~

e & 30

> N

5 20-

2 10 6 5.6

é’ 0 1 1
48 52

Sekil 5.13 Cozgii numarast Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Atk siklig1 adet/cm: 18, Elastan numarasi

dtex:135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama
degerlerine etkisi
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Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numaras1 (Ne):12, Atk sikhg
(adet/cm):17.5, Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

46,2

O Elastikiyet (%)

O Kalic1 uzama (%)

20 A 12

10 —'7
0 T

56 59

9,2

Elastikiyet ve kalict uzama

Tarak numarasi

Sekil 5.14 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atk sikligi adet/cm:17.5, Elastan numarasi
dtex:78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama
degerlerine etkisi

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Atk sikhi
(adet/cm):17.5, Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8
= 70 65 63.4
S 60 -
=]
3 50
= < 401 O Elastikiyet (%)
2 < 30 4 O Kalict uzama (%)
S 20
Z 0 52 i
2 0 -
56 59
Tarak numarasi

Sekil 5.15 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atk sikligi adet/cm:17.5, Elastan numarasi
dtex:135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama
degerlerine etkisi



50 452

41

40
30

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numaras1 (Ne):12, Atk sikhig
(adet/cm):18.5, Elastan numarasi (dtex): 78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

(%)

20
10 -

8,4

]

7.4

O Elastikiyet (%)
O Kalic1 uzama (%)

Elastikiyet ve kalic1 uzama

56

59

Tarak numarasi
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Sekil 5.16 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atki siklig1 adet/cm:18.5, Elastan numarast
dtex:78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama

degerlerine etkisi

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Atk sikhigt
(adet/cm):18.5, Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama (%)

Tarak numarasi

s 70
E 0oU
- 56,4
=
5 50
S ~ 40
~ o
o < 30
S 20
>
2 7.8
£ 10 6,4
= 0
56 59

Sekil 5.17 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atk: siklig1 adet/cm:18.5, Elastan numarast
dtex:135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama

degerlerine etkisi
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Co6zgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Atk sikhi
(adet/cm):19.5, Elastan numarasi (dtex):78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

50 422

20 37,2

30 O Elastikiyet (%)
20 O Kalict Uzama (%)

8 7
10 A

0 ] 1

56 59

(%)

Elastikiyet ve kalic1 uzama

Tarak numarasi

Sekil 5.18 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Atkr sikligi adet/cm:19.5, Elastan numarasi
dtex:78, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama
degerlerine etkisi

Co6zgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Atk sikhig
(adet/cm):19.5, Elastan numarasi (dtex):135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

60 51,6
50 A
40
30 A

20
10 5.8 5.6

0 1 1
56 59

48

O Elastikiyet (%)

O Kalici uzama (%)

uzama(%)

Elastikiyet ve kalict

Tarak numarasi

Sekil 5.19 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atk sikligi adet/cm:19.5, Elastan numarasi
dtex:135, Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; tarak numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama
degerlerine etkisi



5.4. Elastan Numarasi Denemeleri Bulgular

55,6

50 436

Cozgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):7, Tarak numarasi:48, Atki
sikligr (adet/cm):17, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama(%)

9,6

6,8

1

Elastikiyet ve kalic1 uzama

78

Elastan numarasi (dtex)

135

49

Sekil 5.20 Cozgili numarast Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Atk siklig1 adet/cm:17, Tarak numarasi:48,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine

etkisi

539

50 40,4

Cozgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):7, Tarak numarast:48, Atki
siklig (adet/cm):18, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

0

6,4

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama (%)

Elastikiyet ve kalic1 uzama

78

Elastan numarasi (dtex)

135

Sekil 5.21 Cozgili numarast Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Atki sikligi adet/cm:18, Tarak numarasi:48,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine

etkisi
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Cozgii numarasi (Ne):7.2, Atki numarasi (Ne):7, Tarak numaras1:52, Atki
sikligr (adet/cm): 18, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

50 y)
40

30
30 O Elastikiyet (%)

20 O Kalict uzama (%)
10 6.2 5.6

0 ]

78 135

(%%0)

Elastikiyet ve kalict uzama

Elastan numarasi (dtex)

Sekil 5.22 Cozgii numarasi Ne:7.2, Atki numarasi Ne:7, Atk siklig1 adet/cm: 18, Tarak numarasi:52,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
etkisi

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numarast:56, Atki
sikligr (adet/cm):17.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

70 65
60 - 52,2
50
—~ 40 4 O Elastikiyet (%)

30 O Kalict uzama (%)
20 A 12 8.2

10 - —I
0

78 135

(%

Elastikiyet ve kalict uzama

Elastan numarasi (dtex)

Sekil 5.23 Cozgii numaras: Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atki siklig1 adet/cm:17.5, Tarak numarasi:56,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
etkisi



0oU

7,8

]

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numaras1 (Ne):12, Tarak numaras1:56, Atki
sikligr (adet/cm):18.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

O Elastikiyet (%)

O Kalict uzama (%)

< 70
£
§ 609 452

5
5 50 4 >
S ~ 40
~ o
° < 30
8 20
Z 8.4
z 10 - —
<
= 0

78

Elastan numarasi (dtex)

135
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Sekil 5.24 Cozgii numaras1 Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Atk: siklig1 adet/cm:18.5, Tarak numarasi:56,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine

etkisi

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numarasi:56, Atki
sikligr (adet/cm):19.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

Elastan numarasi (dtex)

g 60 51,6
§ 50 44,’\
8 40
EIPN O Elastikiyet (%)
- £ 30 -
> = O Kalict uzama (%)
§, 20 g
:% 10 4 5,8
£ 0
78 135

Sekil 5.25 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atkr sikligi adet/cm:19.5, Tarak numarasi:56,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine

etkisi
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Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numaras1 (Ne):12, Tarak numaras1:59, Atki
sikligr (adet/cm):17.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

70 63,4

60 46,2
50 - ’

~ 40 - O Elastikiyet (%)
= 30 1 O Kalict uzama (%)

20 9.2 8.6
10 4

0 1

78 135

%

Elastikiyet ve kalict uzama

Elastan numarasi (dtex)

Sekil 5.26 Cozgii numaras: Ne:8.2, Atki numarasi Ne:12, Atki siklig1 adet/cm:17.5, Tarak numarasi:59,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
etkisi

Cozgii numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi (Ne):12, Tarak numarast:59, Atki
sikhig (adet/cm):18.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

56,4

50 41

O Elastikiyet (%)
O Kalict uzama (%)

7.4 6.4
0 1

78 135

Elastikiyet ve kalic1 uzama

Elastan numarasi (dtex)

Sekil 5.27 Cozgii numarasi Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Atkt sikligr adet/cm:18.5, Tarak numarasi:59,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
etkisi
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Cozgili numarasi (Ne):8.2, Atki numarasi1 (Ne):12, Tarak numarast:59, Atki
sikligi (adet/cm):19.5, Elastan 6n ¢ekimi:3.8

48

37,2

O Elastikiyet (%)
O Kalic1 uzama (%)

10 7 5,6
0

78 135

Elastikiyet ve kalic1 uzama

Elastan numarasi (dtex)

Sekil 5.28 Cozgii numaras1 Ne:8.2, Atki numarast Ne:12, Atk: siklig1 adet/cm:19.5, Tarak numarasi:59,
Elastan 6n ¢ekimi:3.8 olan denim kumasta; elastan numarasinin, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine
etkisi

5.5. Elastikiyet ve Kalic1 Uzama Degerleri Arasindaki iliski

Yapilan denemeler incelendiginde elastikiyet ve kalici uzama arasinda iligki
tespit edilmistir. Bu iligki istatistiksel olarak da incelenmistir. Elastikiyetin artmasi
sonucunda kalic1 uzama da artma egilimi gostermektedir. Elastikiyet ve kalici uzama
arama arasindaki iligki 78 dtex elastan kullanilan denemelerde kendi aralarinda ve 135
dtex elastan kullanilan denemelerde kendi aralarinda incelenmistir. Sekil 5.29 ve
5.30'da grafikler ile elastikiyet ve kalici uzama arasindaki egilim gosterilmektedir.

78 dtex elastan kullanilan denemeler ile 135 dtex elastan kullanilan denemeler
birlikte incelendigindeyse; 135 dtex elastan kullanilan denemelerin elastikiyet
seviyesinin 78 dtex elastan kullanilan denemelere gore daha yiiksek oldugu, kalict
uzama degerinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin 135 dtex elastanin
geri toplama potansiyelinin yiiksek olmasi diisiintilmektedir.
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Sekil 5.29 78 dtex elastan kullanilan denemelerde, elastikiyet ve kalict uzama arasindaki iligkilendirme
grafigi
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Sekil 5.30 135 dtex elastan kullanilan denem-elerde, elastikiyet ve kalic1 uzama arasindaki
iligskilendirme grafigi
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6. SONUCLAR

Elde edilen bulgulara gore, iplik ve kumas teknik parametrelerinin elastikiyet ve
kalic1 uzamaya etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Istatistiksel inceleme programi
SPSS’te dogrusal regresyon stepwise yontemine gore uygulanmis ve parametrelerin
olusturdugu anlamli iligkinin goriildiigi modele dayanilarak denklemler elde
edilmigtir. Elastikiyet ve kalici uzamay: etkileyen parametrelerin etkilerinin anlaml
olup olmadigini anlamak amaciyla, istatistiksel analizler sonucunda elde edilen "p"
degerinin 0,05ten kii¢iik olup olmadigina bakilmistir (o = 0,05). "p" degeri 0,05’ten
kiiciik oldugunda, anlaml1 bir iliski oldugu anlasilmstir.

6.1. Incelenen Parametrelerin Elastikiyete Etkisine Ait Sonuglar

Farkli seviyelere sahip parametrelerin, denklem igerisinde aldiklar1 katsayilar ve
"p" degerleri Cizelge 6.1° de goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Incelenen parametrelein denim kumas elastikiyeti {izerine etkilerinin istatistiksel
degerlendirme sonuglari

Parametreler Katsay1 | Standart hata | p degeri
Sabit 50,852 9,751 ,000
(C0ozgii numarasi (Ne) (CN) ,719 1,528 ,000
Atki numarasi (Ne) (AN) 221 ,394 ,005
Tarak numarasi (TN) -,451 ,232 ,000
Atk siklig1 (adet/cm) (AS) -,549 ,372 ,000
Elastan numarasi (dtex) ,538 ,024 ,000

Bu sonuglara gore; denim kumas elastikiyetini tahminleyen regresyon denklemi
asagidaki sekilde bulunmustur. (R2 =.,915)

Elastikiyet = 50,852 + 719.10°CN + 221.10°AN — 451.10°TN — 549.10°AS
+538.107dtex

Cizelge 6.1°de goriildiigli gibi, denim kumas elastikiyetini etkileyen faktorler
¢Ozgli numarasi, atki numarasi, tarak numarasi, atki sikligi ve elastan numarasidir.
Elastan 6n ¢ekiminin etkisi anlamli ¢itkmamustir.
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Tarak numaras1 (¢ozgli siklig1) arttikca elastikiyet diigmektedir. Bunun
nedeninin ¢6zgli siklig1 artis1 sonucunda kumasta olusan i¢ gerginlikler ve bu
gerginliklerin atki ipligini bloklamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Atki siklhigr arttikca elastikiyet diigmektedir. Atki sikliginin artist sonucunda
birim alandaki elastan miktar1 artmasina ragmen elastikiyet diigmektedir. Bunun
nedeninin olusan i¢ gerginlikler sonucunda atki ipliginin bloklanmasi oldugu
diistiniilmektedir.

Yapilan denemelerde atki sikliginda dokunabilirlik iist sinirlarma ¢ikilmigtir.
Elde edilen sonuglar atki sikliginin artisinin elastikiyet degerini diistirdiigiini
gostermektedir. Kumasin diger fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyeceginden
denemelerde daha diisiik atki sikli§1 degerleri kullanilmamaistir.

Yapilan denemeler sonucunda elastan 6n ¢ekiminin elastikiyet degerine anlamli
bir etkisi goriilememistir. Bu nedenle yeni {iriin gelistirme calismalarinda bu
parametreyi maliyeti de gdz Oniine alarak sabit tutmak faydali olacaktir. Ozellikle
iplikhanenin randimani da diisiiniildiigiinde uygun goriilen ve lif iireticisi tarafindan da
onaylanan sinirlar i¢indeki 6n ¢ekim degerleri uygulanabilecektir.

Denemeler sonucunda elde edilen (fiili) elastikiyet degerleri ve regresyon
denklemi ile bulunan sonuglar arasindaki iliskiye ait grafik Sekil 6.1.’de gosterilmistir.

7o

erler)

&
=

Elastikivet (Hesaplanms de

10 20 30 40 50 B0 70
Elastikivet (Fiili degerler)

Sekil 6.1 Regresyon denklemi ile hesaplanan ve denemeler sonucunda bulunan (fiili) elastikiyet
degerleri arasindaki iligki



57

6.2. Incelenen Parametrelerin Kalict Uzamaya Etkisine Ait Sonuclar

Farkli seviyelere sahip parametrelerin, denklem igerisinde aldiklar1 katsayilar ve
"p" degerleri Cizelge 6.2° de goriilmektedir.

Cizelge 6.2 Incelenen parametrelein denim kumas kalici uzamast {izerine etkilerinin istatistiksel
degerlendirme sonuglari

Parametreler Katsay1 | Standart hata | p degeri
Sabit 11,719 2,583 ,000
(C0ozgii numarasi (Ne) (CN) 1,273 ,424 ,000
Tarak numarasi (TN) -,655 ,065 ,000
Atk siklig1 (adet/cm) (AS) -,686 ,108 ,000
Elastan numarasi (dtex) -,318 ,006 ,001

Bu sonuglara gore; denim kumas kalici uzamasimi tahminleyen regresyon
denklemi asagidaki sekilde bulunmustur (R2 =,782).

Kalict Uzama = 11,719 + 1,273CN —655.10°TN —686.10°AS — 318.10dtex

Cizelge 6.2° de goriildigli gibi, denim kumas kalic1 uzamasimi etkileyen
faktorler ¢ozgli numarasi, tarak numarasi, atki siklig1 ve elastan numarasidir. Elastan
0n ¢ekiminin ve atki numarasinin etkisi anlamli ¢itkmamustir.

Biitiin kumaslardan beklenti kalici uzama degerinin miimkiin oldugunca sifira
yakin olmasidir. Kalic1 uzama degeri %7'nin lizerine ¢iktiginda, kullanilan giysilerde
kalict beden artisina neden olmaktadir ve bu durum tiiketiciler tarafindan istenmeyen
bir durumdur.

Tarak numaras1 (¢ozgii sikligl) arttikga kalict uzama diismektedir. Bunun
nedeninin tarak numarasi artisinda elastikiyette goriilen diisiise paralel olarak kalici
uzamanin da diismesi oldugu diistiniilmektedir.

Atkr sikligr arttikca kalicit uzama diismektedir. Atki sikliginin artis1 sonucunda
birim alandaki elastan miktar1 artmasima ragmen elastikiyet diismektedir. Bunun
nedeninin olusan i¢ gerginlikler sonucunda atki ipliginin bloklanmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Yine buna paralel olarak elastikiyetin diismesi ile kalict uzama da
diisiis gostermektedir.

Elastan numaras: arttikca kalict uzama diismektedir. Denemelerde iki farkl
elastan numaras1 kullamilmistir. 78 dtex’ten 135 dtex’e cikildiginda elastanin geri
toplama giicli artmaktadir ve buna bagl olarak kalici uzama degeri azalmaktadir.
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Yapilan denemeler sonucunda elastan 6n ¢ekiminin kalici uzama degerine de
anlamli bir etkisi goriilememistir. Bu nedenle yeni iirlin gelistirme ¢aligmalarinda bu
parametreyi sabit tutmak, elastikiyet 6zelliginde oldugu gibi kalici uzama degerlerini
elde ederken de uygun olacaktir.

Denemeler sonucunda elde edilen (fiili) kalict uzama degerleri ile elde edilen
regresyon denklemi ile bulunan sonuclar arasindaki iliskiye ait grafik Sekil 6.2°de
gosterilmistir.
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Kahc Uzama (Fuh degerler)

Sekil 6.2 Regresyon denklemi ile hesaplanan ve denemeler sonucunda bulunan (fiili) kalici uzama
degerleri arasindaki iligki

Elastikiyet ve kalici uzama degerlerine dokuma kumas konstriiksiyonunun
onemli etkisi goriilmektedir. Ozellikle atki siklig1, tarak numarasi ve buna bagl olarak
cozgli sikhigi, elastikiyet ve kalict uzama degerlerine Onemli derecede etki
yapmaktadir. Bu nedenle yeni iirlin gelistirme ¢alismalarinda hedeflenen elastikiyet ve
kalict uzama degerlerine ulasmak igin konstrilkksiyondan hareket ederek siklik
denemeleri yapilmasi faydali olacaktir. Kalic1 uzama degerlerinde iyilesmeler yapmak
icin uygun konstriiksiyonu belirlemek; ayn1 zamanda kumasin bitim islemlerinde de
kolaylik saglayacaktir. Her yeni iiriin i¢in farkli siklik denemeleri yapilmasi sayesinde,
ham kumaslarin elastikiyet ve kalict uzama degerleri analiz edilip aralarindan uygun
olan konstriiksiyon rahatlikla belirlenebilecektir. Calismada, piyasada yaygin olarak
kullanilan denim kumas konstriiksiyonlar1 i¢in bu tip analizler yapilarak uygun
konstriiksiyonlar elde edilebilmistir.
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Kumagtaki elastikiyet beklentisi son kullanicinin iirlinden bekledigi konfor
ozelliklerine ve tirliniin kullanim alanina gore degismektedir. Gilinlimiizde viicudu
saran Uriinlerin artmasina paralel olarak kumaslardan beklenen elastikiyet seviyeleri
de artarak %25 seviyelerine c¢ikmistir. Bu elastikiyet seviyelerine ham kumasta
yaklagmak, bitim islemlerinde kolaylik saglayacaktir. Ham kumasin elastikiyet
seviyesini diigiirmek amaciyla bitim iglemlerinde fiksaj yapilmaktadir. Ham kumas
elastikiyet degerinin yiiksek oldugu durumlarda fiksaj asamasi uzatilarak elastikiyet
diistiriilmektedir. Fiksaj asamasinin uzamasi elastan lifini de olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu nedenle mamiil tiriinde beklenen elastikiyet seviyelerine kumas
konstriiksiyonunda yapilacak degisiklikler ile yaklasmak iiriiniin performansint ve
maliyetini de diisiirecektir.

Kumas konstriiksiyonunda atki siklig1 degisimi dokuma makinesi iizerinde
kolaylikla yapilabilmektedir. Bu nedenle yeni iiriin gelistirme caligmalarinda farkh
atkr siklig1 denemelerinin yapilmasi uygun elastikiyet seviyelerine erismekte faydali
olacaktir. Atkir sikhi§i degisiminin yaninda, tarak numarasi (¢ozgii sikligi)
degistirilerek yapilan denemeler de mamiilde ulasilacak elastikiyet ve kalict uzama
degerleri hakkinda fikir vermektedir.

Yapilan denemelerde kullanilan konstriiksiyonlar incelendiginde, en ¢ok
deneyin yapildig1 ¢ozgiisii Ne 8.2 ve atkist Ne 12 pamuk ipliklerinden dokunan
kumaglarda , farkli tarak numarasi (56/4-59/4), atki sikligr (17.5-18.5-19.5 adet/cm),
elastan numarast (78-135 dtex), elastan 6n c¢ekimi 3.8 olarak denenmistir. Bu
konstriiksiyon i¢in, tarak numarasinin 59/4, atki sikliginin 18.5, elastan numarasinin
78 dtex oldugu degerlerin, elastikiyet ve kalict uzama ozellikleri yoniinden uygun
oldugu tespit edilebilmistir. Elastan numarasinin artmasit daha olumlu sonuglar
vermektedir ancak 135 dtex elastan kullanimi1 maliyeti de artirmaktadir.

6.3. Kumaslarin Elastikiyet Ve Kalic1 Uzama Ozellikleri Arasindaki liski

6.3.1. 78 dtex Elastan Numarasinda Kumaslarin Elastikiyet Ve Kalict Uzama
Ozellikleri Arasindaki iliski

78 dtex elastan kullanilarak dokunmus kumaslardaki elastikiyet ve kalic1 uzama
sonuglar1 ile elde edilen dogrusal regresyon analizi sonucglart Cizelge 6.3° de
gorlilmektedir.
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Cizelge 6.3. 78 dtex Elastan numarasinda elastikiyet ve kalic1 uzama arasindaki iligkinin istatistiksel
degerlendirme sonuglari.

Parametreler Katsay1 | Standart hata | p degeri
Sabit | -3,023 803 001
Elastikiyet 268 021 ,000
R’ | 0,883

Bu sonuglara gore; elastikiyet ve kalict uzama arasindaki iliskiyi tahminleyen
regresyon denklemi asagidaki sekilde bulunmustur.

Kalic1 uzama = - 3,023 + 268.10 Elastikiyet

78 dtex elastan kullanilarak dokunmus kumaslarin elastikiyet ve kalict uzama
sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde, -elastikiyet arttiginda kalici
uzamanin da arttig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin, daha yiiksek derecede esneyen
elastanin geri doniis 6zelligini daha fazla kaybederek kalic1 uzamasinin artmasi oldugu
diistiniilmektedir.

6.3.2. 135 dtex Elastan Numarasinda Kumaslarin Elastikiyet Ve Kalic1 Uzama
Ozellikleri Arasindaki Tliski

135 dtex elastan kullanilarak dokunmus kumaslardaki elastikiyet ve kalici
uzama sonuglari ile elde edilen dogrusal regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 6.4° de
goriilmektedir.

Cizelge 6.4 135 dtex Elastan numarasinda elastikiyet ve kalic1 uzama arasindaki iligkinin istatistiksel
degerlendirme sonuglari

Parametreler Katsayr | Standart hata | p degeri
Sabit | -1,385 1,052 217
Elastikiyet ,147 ,019 ,000
R’ 0,838

Bu sonuglara gore; elastikiyet ve kalict uzama arasindaki iliskiyi tahminleyen
regresyon denklemi asagidaki sekilde bulunmustur.

Kalic1 uzama = - 1,385 + 147.10 Elastikiyet

135 dtex elastan kullanilarak dokunmus kumaslarin elastikiyet ve kalici uzama
sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde, -elastikiyet arttiginda kalici
uzamanin da arttif1 goriilmektedir. .Bunun nedeninin, 78 dtex denemelerinde oldugu
gibi daha yiiksek derecede esneyen elastanin geri doniis Ozelligini daha fazla
kaybederek kalic1 uzamasinin artmasi oldugu diistiniilmektedir.

78 dtex elastan ve 135 dtex elastan denemeleri karsilastirmali olarak
incelendiginde, 135 dtex kullanilan denemelerde elastikiyet seviyesinin arttigi, kalici
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uzama degerinin diistiigli goriilmiistiir. 135 dtex elastan lifinin esneme kabiliyetinin ve
geri toplama kuvvetinin, 78 dtex elastana gore daha fazla olmasimin bu sekilde
birsonuca neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yiiksek elastikiyetin ve diisiik kalic1 uzama degerlerinin beklendigi durumlarda.
Bu degerleri saglamak icin elastan numaras1 degisikligine de gidilebilir. Ozellikle
kumas agirliginin da artmasi sonucu geri toplama kuvvetinin de artmasi amaciyla daha
kalin numarali elastan lifleri de kullanilabilmektedir.
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